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Vorwort 

Bei  dem  tmgeBlmteD  Anfschwung,  den  die  Planktonknnde  in  den 
letzten  Jahren  genommen,  dürfte  eine  zneammaniaseende  Darstellung 
der  gesamten  Planktologie,  wie  sie  in  diesem  Buclie  zum  ersten  Male 
geboten  wird,  nicht  unerwünecht  eein.  Wenngleich  eine  der  jüngsten 
biologischen  Disziplinen,  hat  sie  doch  schon,  ein  würdiges  Kind  un- 
serer rasch  Torwarts  stürmenden  Zeit,  eine  bewegte  Vei^angenheit. 
Ich  glaube,  es  lassen  sich  in  dem  Entwicklung^ang,  den  die  Erfor- 
schung des  Flanktons  genommen,  nnschwer  drei  Epochen  unter- 
scheiden, die  ebenso  vielen  Forschungsrichtongen  unserer  Wissenschaft 
entsprechen. 

Während dererstenEpoche  der  systematischenVorarbeiten 
galt  es  zunächst,  durch  äeiBiges  Aufsammeln  und  Beschreiben  der 
gefundenen  Arten  einen  Überblick  über  die  erdrückend  reiche  Formen- 
fülle  zu  gewinnen,  durch  die  sich  die  planktonische  Lebenagemeinde 
auszeichnet.  Trotz  uraiassender,  systematischer  Sammelwerke  aus 
neuerer  Zeit  ist  uns  heate  sicher  erat  ein  Bruchteil  aller  Plankton- 
arten einigermaßen  gut  bekannt,  för  die  Freunde  fioristischer  und 
fannistischer  Aufnahmen  also  noch  für  viele  Jahre  reichliche  Arbeit 
vorhanden. 

Schon  drohte  die  allzu  einseitig  betriebene  Forschui^srichtung, 
deren  Resultat  lediglich  umfangreiche  Fanglisten  waren,  die  Plankton- 
knnde zu  diskreditieren,  da  brachten  zur  rechten  Zeit  aufgeworfene 
Fragen  von  allgemein  biologischem  Interesse,  so  vor  allem  die  Über 
den  gesamten  Stoffwechselkreialauf  im  Wasser,  neue  Anregung.  Die 
Erkenntnis  von  der  hohen  Bedeutung  der  Planktonkunde  für  die  För- 
derung der  praktischen  Fischerei  machte  alsbald  unsere  Wissenschaft 
auch  in  Laienkreisen  populär  und  war  u.  a.  mitbestimmend  bei  jener 
großartigen,  internationalen  Organisation  der  europäischen  Nordstaateo, 
die  den  Zweck  verfolgt,  auf  Grund  umfassender  biologischer  Unter- 
suchungen einen  rationellen  Seefischereibetrieb  bei  den  beteiligten 
Staaten  zu  erzielen. 

Man  versnobte  zunächst,  die  Mengen  der  für  den  Bestand  der 
Xatzfische  so  überaus  wichtigen,  planktonreichen  „Umahmng"  zahlen- 
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mäßig  festzastellen.  Eine  methodiBch  bis  ins  Detail  an^earbeitete 
Flankton- Populationsstatistik  verdanken  wir  diesen  Stndien. 

Als  Gegenstück  zu  den  langweiligen  Fanglisten  aus  der  ersten 
Epoche  sehen  wir  tinn  Arbeiten  aus  der  zweiten  Epoche  der  sta- 
tistischen Plaaktonforschung  mit  endlosen  ZählprotokoUen  an- 
gefüllt. Immerhin  sind  diese  scheinbar  wenig  wertTOlJeo^amen-  und 
Zahlenreihen  eine  nicht  zn  unterschätzende  Sammlung  Ton  Daten  jedem 
Pl&nktonforscher,  der  sie  richtig  zu  ordneu  und  zu  verarbeiten  versteht. 

Einige  wertvolle  Publikationen  der  letzten  Jahre  scheinen  mir 
den  Beginn  einer  dritten  Epoche  der  experimentellen  Plank- 
tonkunde anzuzeigen.  Von  der  experimentellen  Behandlung  vieler 
Fragen  der  Planktologie,  so  der  Temporalvariation,  der  Eroährn^ 


Physiologie,  der  zyklischen  Fortpflanzung  dftt'TranktonteD,  dürien  wir 
in  der  Zukunft  noch  manch  wertvolles"  Ergebnis  von  weittragender 
Bedeutung  erwarten. 

Das  lebhafte  Interesse,  dessen  sich  heute  die  Planktonknnde  er- 
freut, verdankt  sie  vielleicht  hauptsächlich  dem  pmstande,  daß  sie 
Vertretern  der  verschiedensten  naturwissenschaftlichen  Forschungs- 
richtungen Aussicht  zn  erfolgreicher  Mitarbeit  bietet  und  damit  einem 
tiefgefühlten  Bedürfnis  entgegenkommt,  bei  intensiver  Spezialforschung 
mit  verwandten  Disziplinen  io  steter  Fühlung  zu  bleiben. 

Diesem  gewiß  berechtigten  Bestreben  der  modernen  Naturforscher 
suchte  ich  in  der  Darstellung  möglichst  gerecht  zu  werden. 

Unter  Yerzichtleistung  auf  absolute  Vollständigkeit  versnebte  ich 
zu  zeigen,  wie  die  Probleme  der  Planktologie  von  den  verschiedensten 
O^ichtspunkten  aus  in  Angriff  genommen  werden  können  nnd  auch 
zum  Teil  schon  bearbeitet  worden  sind. 

So  hoffe  ich,  daß  das  Buch  nicht  nur  den  zoologisch  und  bota- 
nisch vorgebildeten  Leser  interessieren  wird,  sondern  auch  den  Geo- 
graphen, Paläontologen,  Physiologen  und  Entwicklungsmechaniker, 
den  Histologen  und  nicht  in  letzter  Linie  den  praktischen  Fischer. 

Es  soll  ein  Nachscb lagebuch  sein  für  den  auf  planktologischem 
Gebiete  tätigen  Gelehrten,  ein  Hilfsbuch  für  Lehrer  und  Lernende. 

In  der  erwähnten  Vielseitigkeit  der  Materie  liegt  für  den  Ver- 
fasser auch  die  Schwierigkeit,  aus  dem  heute  schon  für  den  einzelnen 
fast  unübersehbaren  Tatsachenmaterial  die  richtige  Auswahl  zu  treffen. 
Sollte  dies  nicht  durchaus  geglückt  sein,  so  mag  zur  Entschuldigung 
der  Hinweis  auf  die  großen  Schwierigkeiten  der  Literatorbescbaffung 
erlaubt  sein,  die  sich  gerade  au  einer  kleinen  österreichischen  Uni- 
versität von  Jahr  zu  Jahr  fühlbarer  machen. 

Um  so  mehr  bin  ich  allen  denen  zu  größtem  Danke  yerpflichtet, 
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die  mich  in  meiner  Arbeit  mit  titersriecben  Hilämittebi  unterstützten. 
Ich  danke  ror  allem  meinem  hochrerehrten  Chef,  Herrn  Professor 
Dr.  C.  Heider,  nicht  nnr  fOr  die  Anregung  üd  dem  vorliegenden 
Bnche,  aondem  aach  tOi  seine  vielfache,  tatkräftige  ünterstützmig, 
deren  ich  mich  stets  zn  erfreuen  hatte.  Bei  der  Zusammenstellung 
der  Liter&tnr  waren  mir  weiterhin  noch  besonders  behilflich  die 
Herren  Professoren  Dr.  C.  v.  Dalla  Torre  nud  Dr.  J.  Nevinny  sowie 
die  Direktoren  der  zoologischen  Stationen  in  Triest  und  Rovigno,  die 
Herren  Professor  Dr.  G.  J.  Cori  und  Dr.  0.  Hermes. 

Der  größte  Teil  der  lUnatrationen  wurde  von  Herrn  L,  MflUer- 
Mainz  und  Fräulein  E.  Kißling  (München)  hei^^tellt;  einige  Karten 
and  Apparate  zeichnete  Herr  Major  G.  Korälek  (derzeit  Mähr.-Weiß- 
kirchen).  Photographien  und  Tafelwerke  stellte  mir  Herr  Dr.  Fr. 
Winter  (Frankfurt a.  M.)  bereitwilligst  zur  Verfügung;  einige  KHschees 
erhielt  ich  durch  freundliche  Vermittlung  des  Herrn  Professor  Dr. 
C.  Apstein  von  der  Kommission  zur  Erforschung  deutscher  Meere 
(Kiel)  sowie  von  der  Firma  Ad.  Zwickert  (Kiel). 

Ihnen  allen  sei  auch  an  dieser  Stelle  herzlichst  gedankt,  sowie 
nicht  minder  den  Herren  Vertretern  der  Verlagsfirma,  die  allen  meinen 
Wfinschen  in  der  liebenswürdigsten  Weise  entgegenkamen. 

Innsbruck,  Herbst  1909. 
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Kapitel  I. 

Einleitung. 

Die  Planktonkunde  oder  PUnktologie  befaßt  sich  mit  der 
Erforschang  jener  im  freien  WaBser  BchwebeudeD,  größtenteils  mikro- 
skopischen Lebenesen,  die  wir  heute  mit  dem  Namen  Plankton  be- 
zeichnen. Der  Ansdrack  Plankton  wurde  im  Jahre  1887  von  dem 
Kieler  Physiologen  Y.  Hensen  in  die  Wissenschaft  eingeführt  nnd 
stammt  von  dem  griechischen  xXä^ai  (heru m irren ) ,  aXayxTÖg  (hemm- 
irrend).')  Hensen  nennt  Plankton  „Alles,  was  im  Wasser  treibt",  im 
Gegensatze  zn  dem  Festsitzenden,  anf  dem  Boden  Kriechenden,  oder  dem, 
was  eigene  Bahnen,  unabhängig  von  Wind  and  Strömungen,  verfolgt. 

Die  Planktonorganismen  oder  Planktonten  sind  also  größten- 
teils kleine  Lebewesen,  die  ohne  Eigenbewegung  oder  ungeachtet  der- 
selben hilflos  im  Wasser  treiben  wie  der  edle  Dulder  Odyssens,  „&e 
liäia  xoUla  xXäyxST]'-^,  und  die  Planktologie  ist  demnach  die  Lehre 
von  den  schwebenden  Wasserorganismen. 

Die  Kenntnis  der  Pianktonorganismen  ist  älter,  als  man  vermuten 
wHrde.  Schon  bei  Plato  (geb.  429  v.  Chr.)  finden  wir  {Philebus  21c) 
die  „äXtnvevfiovtg'''',  die  Seelungen  (pnlmones  marini  der  Homer)  er- 
wähnt, die  Schirmquallen  (s.  Fig.  1  der  Farbentafel).  Älian  er^Ählt  im 
3.  Jhh.  n.  Chr.  von  einem  Seegewäcbse,  dessen  mohnkopfa rfcige  Fmcht 
ein  fiimmemdes,  nächtliches  Licht  ausstrahle;  ich  vermute,  daß  es 
sich  hier  am  die  ScUpa  africana-maxima  des  Mittelmeeres  gehaadelt 
haben  dürfte. 

Ohne  Zweifel  hatten  die  Alten  nicht  nur  vom  „Makroplankton" 
^GroBpIaukton),  wozu  a.  a.  Schirmquallen  und  Salpen  gehören,  son- 
dern auch  von  den  mikroskopischen  Planktonten  des  SUß-  und  See- 
wassers eine  einigermaßen  klare  Vorstellnng.  Wir  werden  kaum  fehl- 
gehen, wenn  wir  bei  den  von  Aristo  tele  s  (geb.  384  t.  Chr.)  gebrauchten 
AosdrQcken  äqoi^  und  Aq>if6g  („Fischbrut"  oder  „Schaum  des  Meeres" 
der  Übersetzer)  zunächst  an  Plankton  denken. 

Daraus  entstehen  die  Fische,  „welche  weder  Eier  legen  noch 
lebendige  Jange  gebären",  also,  wie  wir  heute  s^en  würden,  die 
pelagischen  Fische. *)     „Diese  Art  Aphye  .  .  .  geht  zugrunde,  wenn 

I)  Wobl  nicht  von  xlaviiai  (hernmirFCD),  wie  HeDsen  angibt. 
3)  t%  Si  (jififf  Aipiiis,  olov  tijg  iv  xä'A^vaimv  Uttin,  ol  lyxeaalxoloi  ubIop- 
uf»w  {yi-f»orTtti). 
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sie  längere  Zeit  existiert  hat,  jedoch  bildet  sich  wieder  neue,  weshalb 
sie  mit  Ausnahme  eines  kurzen  Zeitraumes  fast  wäbreod  des  ganzen 
übrigen  Jahres  angetroffen  wird."  „Manchmal  wird  auch  auf  der  Ober- 
fläche des  Meeres  bei  gutem  Wetter  eine  solche  Masse  berangetrieben, 
[in  welcher  sich  diese  Schaumfischeben  wie  die  Würmer  im  Kot  zu- 
sammenbaUeu],  an  den  Stellen  der  Oberfläche,  wo  sich  dergleichen 
gebildet  hat."  Schlecht  nenot  Aristoteles  die  Arten  von  Aphye, 
die  sehr  schnell  wachsen  und  an  beschatteten  und  sumpfigen  Stellen 
entsteben,  wenn  heiteres  Wetter  eingetreten  ist  und  der  Boden  sich 
erwärmt.  Vielleicht  ist  damit  die  „Wasserblüte"  gemeint,  ein  Phä- 
nomen, das  jedenfalls  Plinius  bekannt  war,  der  die  blutrote  Färbung 
des  Vnlsi  vi  scheu  Sees  beschreibt. 

Die  genauesten  Kenntnisse  von  der  Existenz  des  Planktons,  lange 
noch  bevor  die  Wissenschaft  sich  mit  seiner  Erforschung  befaSte, 
dürfen  wir  bei  den  Bemfsfischem  vermuten.  Denselben  ist  bekannt, 
daß  gewisse  pelagische  Fische  den  Planktonschwärmen  nachzieheu. 

Die  norwegischen  Fischer  z.  B.  betrachten  die  Salpen  als  Vor- 
boten eines  guten  Heringsfanges  und  nennen  sie  Silderäk  oder  Silder- 
okker  {von  Süd,  Hering,  und  räke  oder  roke,  mit  dem  Strom  treiben). 
Wenn  die  Salpen  ausgeprägte  Golfstromtiere  sind,  deren  Annäherung 
an  die  Küste  also  ein  Abbiegen  des  Golfstromes  in  diese  Richtung  in 
sich  faßt,  so  können  sie  vielleicht  insofern  Vorboten  des  Herings  sein,  als 
der  Golfstrom  bei  diesem  Anschwemmen  gegen  die  Küste  das  Heringe 
enthaltende  sogenannte  Bankwasser  vor  sich  hertreibt  (Aurivilliua). 

Als  „Maidre"  bezeichnen  die  Fischer  vom  Firth  of  Forth  Plankton- 
massen,  die  vorzugsweise  aus  Entomostraken,  kleinen  Krebschen,  be- 
stehen. „Whalaat"  nennt  der  Waljägor  die  Myriaden  kleiner  Flflgel- 
Bchneoken,  die  die  nordischen  Meere  bevölkern,  „Kril"  heißen  bei  deu 
Lappländern  planktoniscbe  Kmster,  in  deren  Nähe  sich  Blauwale  auf- 
zuhalten pflegen;  die  zierlichen  Phronimiden  tauften  italienische  Fischer 
zu  Ehren  ihrer  Neapler  Berufsgenossen  „Napoletani",  und  wenn  der  adria- 
tische  Sardinenfischer  fein  zerstampfte  MuÄchebi  und  Krebse,  die  wie 
ein  feiner  Staub  im  Wasser  absinken,  als  „esca"  (Köder)  verwendet,  so 
lockt  er  seine  Beute  mit  —  künstlichem  Plankton  an:  „Che  i  pessi  erede, 
che  sia  pliUtcton!"  (Daß  die  Fische  meinen,  es  sei  Plankton)  versicherte 
mir,   stolz  auf  seine   biologischen  Kenntnisse,   ein  Gradenser  Fischer. 

Sogar  einzelne  mikroskopische  Plauktonten  wissen  die  italieni- 
schen Fischer  mit  Namen  zu  benennen.  „Punti  verdi"  nennen  z.  B. 
die  Neapler  Fischer  die  Halosphaera  viridis  (Fig.  5  der  Farbentafel) 
und  die  „fliegenden  Copepoden"  unserer  Adria  (Anoma^ocera  patersoni) 
beißen  bei  den  Fischern  von  Itovigno  „ociussi"  (Fig.  4  d.  Farbentafel). 
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Auch  die  allarersten  —  Planktonzählungen  Terdanken  wir  nicht 
etwa  einem  Tertrockueten  Stubengelehrten,  aondera  einem  wetterfesten 
Walji^er  ans  dem  Anfang  des  Yorigen  JEkhrhnnderts,  nachdem  schon 
im  16.  Jahrhundert  ein  englischer  Seefahrer,  Sir  John  Hawkino,  aof 
die  außerordentliche  Reichhaltigkeit  des  pelagischen  Lebens  hingewiesen 
hatte  (J.  Thonlet). 

Die  wissenschaftliche  Erforschung  des  Planktons  aber  b^innt 
erst  mit  der  Erfindung  des  Mikroskops  (A.  van  Leeuwenhoek, 
1632 — 1723),  allerdings  zunächst  in  dem  beschränkten  Uaße  genauer 
Beschreibung,  sorgfältiger  Zeichnung  und  gewissenhafter  Eatalogi- 
derang  der  gefundenen  Formen.  Die  umfassende,  zielbewußte  Er- .. 
Forschung  der  „peitschen"  Lebewelt,  speziell  der  marinen  (von 
xiXayoSt  das  Meer),  ist  indessen  kaum  viel  älter  als  60  Jahre. 

Im  Jahre  1B46  begann  Johannes  Müller  auf  Helgoland  müh-   I 
sam    durch    „mikroskopische   Untersuchung    des    eingebrachten   See-    i 
waseers"    Echinodenuenlarren    zum    Studium    ihrer    Entwicklung    zu   ' 
sammeln  und  sprach  damals  zu  seinem  Schfller  E.  Haeckel  die  denk- 
würdigen Worte:   ,fi&  können  Sie  noch  viel  tnn;  und  wenn  Sie  erst 
recht  in  diese  pelagische  Zauberwelt  hineinkommen,  werden  Sie  bald 
sehen,  daß  man  nicht  wieder  davon  loskommen  kann." 

An  die  Stelle  der  primitiven,  ursprünglichen  Fangmethode  trat 
später  die  „Fischerei  mittels  des  feinen  pelagischen  Netzes",  dessen 
sich  Johannes  Müller  und  seine  Schüler  mit  bestem  Erfolge  be- 
dienten, ja  das  „Müllersche  Netz"  bildete  von  nun  ab  eines  der  wich- 
tigsten Instrumente  aller  an  die  See  ziehenden  Zoologen.  Sie 
wählten  ihre  Studienobjekte  schon  damals  mit  Vorliebe  aus  der  fast 
unerschöpflichen  Formenmannigfaltigkeit  des  „pelagischen  Auftriebes",  \ 
wie  damals  das  Plankton  allgemein  genannt  wurde,  weil  man  meinte, 
es  lebe  ausschließlich  an  der  Oberfläche  des  Meeres.  Da  machte  man 
bei  den  Tiefenlotnngen  der  Korvette  „Gazelle"  (1874 — ^70)  die  Beob- 
achtoDg,  daß  sich  an  der  Lotleine  am  häufigsten  aus  Tiefen  von  800 
bis  1500  Faden  bisher  unbekannte  Siphonophoren  verfangen  hatten. 
Das  ließ  schon  das  Vorkommen  pelagischer  Tiere  auch  in  tieferen 
Wasserschichten  vermuten. 

Als  nun  gar  zur  selben  Zeit,  reich  mit  Schätzen  beladen,  die 
Ghallenger- Expedition  (1873 — 76)  heimkehrte,  wußten  die  beiden 
Zoolt^en  derselben,  Thomson  und  Murray,  su  berichten,  daß  das 
Meer  bis  zu  1000  Faden  Tiefe  von  Plankton  bevölkert  sei.  „Wir 
haben  nirgends  eine  wirklich  unfruchtbare,  von  organischem  Leben 
entbloSte  R^ion  angetroffen";  ja  sogar  eine  spezielle  pelagische  Tiefen- 
fanna  war  entdeckt  worden.    Alex.  Agassis  (Blake-Espedition  1878) 
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erklärte  zwar  bald  damacli  auf  Grand  von  „exakten  Experimenten", 
die  mittels  des  uDTollkommenen  „Sigsbeeschen  Zylinders"  angestellt 
worden  waren,  daB  das  Tiefenwaeser  der  Ozeane  azoisch  sei  und  das 
Plankton  nicht  unter  100  Faden  hinabgehe,  allein  die  Behauptungen 
konnten  den  von  der  italienischen  „Vettor  Pisani-Expedition"  (1884) 
[die  zum  ersten  Male  statt  der  bisher  üblichen  offenen  Netze  mit 
einem  Schließnetz  gearbeitet  hatte]  erbrachten  Gegenbeweisen  nicht 
standhalten. 

Für  das  lebhafte  Interesse,  das  man  fortan  der  Planktonforschung 
entgegenbrachte,  spricht  die  Entsendung  der  deutschen  Natioual- 
Expedition  unter  Henaens  Leitung  (1889),  die  sich  ausschließlich  mit 
dem  Studium  des  nordatlantiechen  Planktons  zu  befasaeu  hatte,  und 
auch  bei  allen  folgenden,  in  schönem  Wettstreit  von  den  verschiedensten 
Staaten  ausgerüsteten,  wisBenBchaftlichea  Expeditionen  bildete  die  Er- 
forschung des  Planktons  einen  wichtigen  Programmpunkt;  wir  nennen 
u.  a.  die  österreichische  Pola-E Spedition  (1890 — 97),  die  deutsche  Tief- 
see-Expedition (Yaldivia,  1898 — 99),  femer  die  Reisen  des  Fürsten  Ton 
Monaco  (seit  1885),  Nansens  Nordpolfahrt  auf  der  Fram  (1893—96), 
■  die  Serie  der  antarktischen  Expeditionen:  Belgica  (1897 — 99),  Scotia 
(1903 — i),  die  schwedische,  französische,  englische  und  deutsche  ant- 
arktische Expedition  der  Jahre  1901^1903,  die  internationalen  Termin- 
fahrten zur  Erforschung  der  Nordmeere  seit  1901. 

Ja  über  dem  intensiven  Studium  des  marinen  Planktons  vergaß 
man  das  Nächstliegende;  die  Erforschung  der  Planktonverhältnisse 
unserer  heimischen  SüBwasserseen.  Ohne  die  Verdienste  schmälern 
zu  wollen,  die  sich  0.  P.  Müller  (1730—1784),  der  „dänische  Fürst 
mikroskopischer  Forschung",  wie  ihn  Ehrenherg  nennt,  Ehrenberg 
seibat  (1795  — 1876)  und  noch  viele  andere  um  die  Erforschung  der 
Mikrofauna  und  -flora  des  Süßwassers  erworben,  müssen  wir  doch  das 
planmäßige  Studium  der  Lebensverhältnisse  des  Limnoplanktons  als 
eine  Errungenschaft  der  neuesten  Zeit  betrachten.  Es  aind  vorzüglich 
Forel,  Weißmann  und  Fritsch,  die  wir  als  Begründer  der  modernen 
Limnologie  anzusehen  haben. 

Heute  hat  bereits  jeder  Eulturstaat  einen  Stab  von  tüchtigen 
Planktologen  aufzuweisen,  fast  an  sämtlichen  biologischen  Stationen, 
die  in  den  letzten  Dezennien  an  den  Meeresküsten  und  an  den  Ufern 
der  Seen  und  Flüsse  errichtet  wurden,  wird  über  Plankton  gearbeitet. 
Vielfach  hat  sich  die  Planktologie  in  den  Dienst  der  Praxis  gestellt 
und  es  darf  wohl  behauptet  werden,  daß  sie  zu  dem  Aufschwung,  den  die 
marine  wie  die  Binnenfischerei  genommen,  ihr  gut  Teil  beigetr^en  hat. 
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Wenn  wir  die  gesamte  Welt  des  Lebendigeo  {Bios  des  Aristo- 
teles) nicht  nach  systematiechen,  sondern  nach  ethologiachen ')  Ge- 
sichtspunkten ordnen  wollen,  werden  wir  zunächst  zwei  Hatiptgruppen 
zu  unterscheiden  haben:  die  Gesamtheit  der  landbewohnenden  Orga- 
nismen (Qeobios  oder  Terrestrial)  und  die  Lebewelt  des  Wassere 
(Hydrobios).  Die  letztere  wird  wieder  uDteizuteilen  sein  in:  Halo- 
bios,  d.  i.  die  marine  Flora  und  Fauna,  und  Limnobios,  die  Pflauzen- 
und  Tierwelt  des  stlßen  Wassers. 

Im  besonderen  werden  wir  in  dem  Lebensbezirk  des  Hydrobios 
zn  nnterscheiden  haben:  die  nicht  schwimm  enden  Oi^anismen  oder  das 
Benthos*),  das  sind  solche  Oi^nismen,  die  sich  nicht  dauernd  vom 
Substrat  freimachen  können,  und  das  Pelagial,  das  sind  olle  jene 
Tiere  und  Pflanzen,  die,  unabhängig  vom  Substrat,  schwimmend  oder 
flottierend  im  Wasser  leben. 

Nach  ihrer  mehr  oder  minder  innigen  Verbindung  mit  dem  Sub- 
strat kSnnen  wir  die  benthonischen  Organismen  wieder  unterteilen  in 
sessile  (festsitzende)  und  vagile  (kriechende,  laufende),  femer  nach 
ihrer  Abhängigkeit  vom  Lichtgenuß  nnd  damit  nach  ihrer  Yerbreitung 
in  die  Tiefe  in  ein  Litoralbenthos  oder  Litoral  und  ein  Abyasal- 
benthos  oder  Abyssal. 

Speziell  fttr  das  Süßwasser  wird  von  Frenzel  statt  „litoml"  der 
Ausdmck  „Tadal"  voi^eschli^eD. 

Das  Pel^ial  zerfällt  wieder  in  ein  Nekton  nnd  Plankton,  und 
wir  zählen  unter  die  nekterischen  Organismen  nach  Hneckel.die 
aktiv  schwimmenden,  unter  die  planktonischen  oder  ploterischen  die 
passiv  treibenden  Organismen. 

Im  Plankton  des  Meeres  oder  Haliplankton  (Gegensatz:  das 
Limnoplankton  des  sQßen  Wassers)  haben  wir  noch  das  ozeani- 
sche oder  Hochseeplankton  von  dem  neritischen  oder  Küsten- 
plaakton  abzutrennen. 

Trotz  des  Schwebens  im  freien  Wasfier  ist  das  Plankton  ab- 
hängiger vom  Substrat,  von  der  Art  und  dem  Relief  des  Bodens,  als 
man  vermuten  würde.   Submarine,  namentlich  bewachsene  Hügel,  geben 

1)  Ethologie  (von  f9ot,  Gewohnbeit),  früher  Bcblechtweg  Biologie  genannt, 
ist  die  Lehre  von  den  geRamten  Leben Bverhältoissen  der  Tiere,  Sie  zerftllt  in .' 
die  Oecologie  [bzw.  Chorologie),  die  aich  mit  der  Erforschung  der  Beziehangen 
der  Tiere  zq  ihrem  Aufentbaltsorte  und  mit  deren  Tevbreitang,  und  in  die 
Trophologie,  die  aich  mit  der  ErfarBchnn}^  der  Nahnmg  za  bofaseeD  bat. 

2)  Der  Ausdruck  Bsatbos  wird  nicht  immer  in  dieeem  Sinne  gebraucht; 
oft  ist  BentboB  als  Fortsetzung  des  Litorales  nach  der  Tiefe  gleichbedeutend  mit 
„Tiefaee",  witide  also  unserem  Abyssalbenthos  entsprechen. 
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dem  HocliseeplanktoB  durch  das  Hinzutreten  zahlreicher  planktonischer 
Jngendstadien  von  Benthoatieren  einen  neritiBchen  Anstrich;  die  SargasBO- 
see  des  Nordatlantik,  die,  wie  wir  hören  werden,  dem  Litoral  des 
Earaibischen  Meerea  ihre  Entstehung  verdankt,  zeigt  ganz  eigenartige 
PlanktonrerlültniBse,  und  schließlich  wird  der  Planktologe  bisweilen 
zur  Lösung  mancher  Fragen  auch  die  Planktonaedimente  am  Ueeres- 
grunde  nicht  nnbeachtet  lassen  dUrfen. 

Viel  bedeutender  ist  natürlich  wegen  der  viel  geringeren  Flächen- 
ausdehnung  des  „Mediums"  die  Abhängigkeit  des  Limnoplanktons  von 
den  Bodenverhältnissen. 

Wir  werden  von  dem  eigentlichen  Seenplankton  ein  Teieh- 
plankton  oder  Heleoplankton')  und  ein  Flußplankton  oder  Po- 
tamoplankton  abzutrennen  haben,  wir  werden  den  Einfloß  der  Höhe 
der  Wohngewässer  über  dem  Meeresspiegel  auf  das  Plankton  festzu- 
stellen und  endlich  als  tTbei^ng  zwischen  dem  neritischen  Hali- 
plankton  und  dem  Potamoplankton  das  Plankton  des  Brackwassers 
oder  das  Hyphalroyroplankton  zu  besprechen  haben. 

£ine  Übersicht  über  die  Stellung  des  Planktons  in  der  Leben»- 
gemeinde  unserer  Erde  gibt  die  folgende  Zusammenstellung: 


LimnobioB 


Bentbos            Pelftgial  LimDobenthoi      Limnopelagial 

/     \    /  .'  \       /    . 

Litoral       AbjHMl/  V»d»l     Profnndal  ,            | 

/            i  /             , 

NektoD   Haliplanktou  Limnoaekton   Limnoplankton 


Potamo-        Helo-       EoIimDO- 
plankton     plankton     plankton 


H^phalmjro  -  Plankton 
1)  Von  (los  (Teich),  daher  besBcr  Heloplankton  (Volk). 
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Es  scheint  mir  nicht  überflüssig,  wenn  ich  noch  auf  den  Wert 
der  Sjstematik  für  die  Planktonkunde  hinweise.  Bei  dem  r^n 
Interesse,  das  mau  gegenwärtig  wieder  biologischen  Fragen  entgegen- 
bringt, werden  aach  unserem  engeren  Arbeitsgebiete  immer  häufiger 
Forscher  zugeführt,  denen  zi^leich  mit  der  systematischen  Vorbildung 
auch  das  nötige  Veratändnifl  für  systematische  Fragen  fehlt.  Ihnen 
kann  nicht  eindringlich  genug  gesagt  werden,  daß  die  Lösung  bio- 
logischer Fragen  kaam  möglich  ist,  wenn  man  die  Tiere  nnd  Pflanzen 
selbst  nicht  gründlich  kennt  Richtige  Bestimmung  der  Planktonten 
ist  die  erste,  wichtigste,  fireilich  bisweilen  nicht  mühelose  und  selten 
genügend  gewürdigte  Vorarbeit  fQr  weitere  planktouische  Studien. 

Es  gibt  kein  zusammenfassendes  Werk,  nach  dem  sich  gegen- 
wärtig jeder  Limno-  oder  HaUplanktont  sicher  bestimmen  ließe.  Eine 
eingehende  Kenntnis  der  gesamten  Spezialliteratur  ist  die  notwendige 
Vorbedingung  jeder  richtigen  Bestimmung.  Bei  der  großen  Menge 
der  jetzt  schon  bekannten  Planktonarten  ist  eine  Beherrschung  der 
gesamten,  rorliegenden  Literatur  dem  einzelnen  nicht  mehr  mißlich.  \ 
Das  Bestreben  gewissenhafter  Bestimmung  führt  daher  jeden  not- 1 
wendigerweise  zur  Spezialisierung  auf  eine  oder  einige  kleinere  Gruppen  i 
TOn  Planktonten. 

Aus  diesen  Gründen  können  im  folgenden  nur  einige  der  wich- 
tigeren Arbeiten  über  die  Systematik  der  Planktonten  aufgezählt  wer- 
den, die  dem  Anfänger  nur  zur  ersten  Orientierung  dienen  sollen. 
Außerdem  werden  noch  solche  größere  Werke  oder  Zeitschriften  nam- 
haft gemacht,  die  sich  ausschließlich  oder  doch  größtenteils  mit  der 
Erforschung  des  Planktons  befassen. 

Literatir. 

1.  A.pBtein,  C.    Dm  SQßwwseTplaDktoii.    Kiel  u.  Leipzig,  Lipeina  &  Tischet, 

1696. 

2.  Blocbmann,  F.    Die  mikroikopiiche  Tierwelt  dei  SüBwMBera.    I.  Protozoa. 

3.  AqB.    Hamburg,  L.  Graefe  &  Sillem,  1B95. 

3.  Brandt,  K.,  n.  Apttein,  C.    Nordiechea  Plankton.    Kiel  a.  Leipiig,  Lipaiug 

ft  TiBcher  (seit  1901)  (Botan.  Teil  vollständig). 

4.  Bronns  Klassen  u.  Ordnungen   des  Tierreiches   (Protozoen,   einige  Omppen 

der  Metazoen).    Leipzig,  C.  F.  Winter  (seit  1S6S). 

6.  Bnlletin  da  Hueäe  Oceanograpbique  da  Monaco.    Monaco,  Selbstverlag 

;ieit  1901). 
e.  Chnn.C,    WissenschsfÜiche  Ergebnisse  d.  Deutschen  Tiefseeexpedition.  Jena, 
6.  Fischer  (seit  IWS). 

7.  Engler  Je  PrantL  Die  uatQrli eben  E^anzenfamilien  (Bakterien,  Algen).  Leipzig, 

W.  Engelmann,  1897,  l»O0. 

5.  Ejferth,  B.    Einfachste  Lebensformen  des  Tier-  nnd  PÜanzenreicheB.  3.  Aufl. 

Brannschweig,  W.  SchCnichen  £  A.  Ealbertab,  1900. 


□  igilizedby  Google 


g  Kapitel  L    Eialeitung. 

9.  Fauna  n.  Flora  dea  Golf ea  von  Neftpel.  Heranggegeben  v.  d.  zool  Station 
in  Neapel,     Berlin,  R.  Friedl&ader  £  Sohn  (seit  ISSO). 
.-  10.  FoteL,  F.  A.     Le  Läman.     Lansanne,  F.  Rooge.     S  Bde.     1902. 
II.  Haeckel,  E.  Plankton-Studien.    Jen.  Zeitichi.  f.  Naturw.    Bd.  36.    1891. 
IS.  Henaen.V.    ErgebnisBe  der  Planktonexpeditinn  der  Humboldtatütiing.    Kiel 
a.  Leipzig,  Lipsiua  &  Tiecher  (seit  ISSG). 

15.  Johnatome,  J.     Coatributiona  of  live  in  the  aea.     Cambridge,  Unireraity 

Preaa.  1908. 
14.  Kiichnei,   0.     Die   mikroakopiache   Pflanzenwelt   d.  SüBwasaera.     S.  Anfl, 
Hambnrg,  L.  Qraefe  &  Sillem,  1891. 

16.  Lampert,  K.    Das  Leben  der  Binnengei^sBer.    2.  Aufl.    Leipiig,  Tauch- 

nitz,  1907—8. 
16.  Lemmetmann,  E.    Pb^toplanktou  d.Heetea.  Abb.  nat.Ver.  Bremen.  Bd.  16. 

n.  1899,  1903. 
IT.  Higula,  W.    Syatem  der  Bakterien.    Jena,  0.  Fiacher,  1900. 

18.  Publicationa    de   circonatance.     Conaeil  permanent  international  ponr 

t'eiploration  de  la  mer.    Best  &  FUa,  Copenbagae. 

19.  Keport  of  tbe  Challengei  Expedition.    Ejre  &  Spottiawoode,  London 

(vollständig,  seit  1881). 

20.  Revue,    Internationale,    der    gesamten     Hydrobiologie    nnd    Hydrographie. 

Leipzig,  W.  Klinkhardt  (seit  1908). 

51.  Rouiaeau,   E.     Annalea    de   Biologie   Lacnstre.     Bnizellea,    F.  Vanbuggen- 

hondt  (seit  1906). 

52.  Schutt,  F.     Analytische  Planktonstudien.     Kiel  n.  Leipzig,  Lipaiua  l»92. 
83.  Seligo,   A.     Tiere   u.  Pflanzen   dea   Seeuplanktona.     Mikrolog.  Bibl.     Bd.  3. 

Stuttgart  lyOS. 

21.  Tierreich,  Das,     Eine   Znaamtnenstellnng  u.  Kennzeichnung   d.   rezenten 

Tierfonnen.    Berlin,  R.  Friedländer  &  Sohn  (seit  189S). 
2&.  Wiaaenschaft  liehe    Heeresnnt  er  Buchungen,      Herauagegeben    v.    d. 
KommiMion   z.   Unters,   d.   deutsch.  Meere    in    Kiel    nnd    der   Biolog.  An- 
stalt  auf  Helgoland.    Kiel,    Schmidt  n.  Klaunig  (früher  nnter  anderem 
Titel)  (seit  1878), 

26.  Zachariaa,  0.  Die  Tier-  nnd  Pflanzenwelt  des  Süßwassers.  2  Bde.  Leipzig, 

J,  J.  Weber,  1891, 

27.  Zacbarias,  0.     Archiv    für    Hydrof^phie    u.    Planktonkunde.    Stuttgart, 

E,  Schweizerbart  (frQher  nuter  anderem  Titel)  (aeit  1893). 

28.  Zachariaa,  0.    Daa  SQBwaaaerpIankton.    Leipzig,  B.  G.  Teubner,  1907. 


□  igilizedby  Google 


Kapitel  II. 

Das  Wasser. 

Das  Studium  des  Hydrobios  iet  seit  langer  Zeit  eine  der  7or- 
nebmetea  und  schönsten  Aufgaben  der  Naturforsc^nng  und  wenn  aacli 
die  schon  von  den  Scbullaboratorien  ab  etwas  einseitige  Bevorzugung 
der  WassflT&nna  dem  Zoolc^en  von  heut«  vielfach  den  Spottn&men 
eines  „Wasserzoologeu"  eingetragen  hat,  so  können  wir  dieser  Er- 
scfaeinuDg  ihre  Berechtigung  nicht  versagen.  Verlegt  doch  ein,  ich 
möchte  sagen,  frommer  Forscherglaube  in  Übereinstimmung  mit  den 
Mythen  vieler  Kulturvölker  den  Ursprung  alles  Lebens  in  das  Meer, 
und  darum  ist  es  wohl  fUr  den  Biologen  naheliegend,  vor  allem  an 
den  Bewohnern  dieser  Urheimat  des  Lebens  das  Leben  seibat  in 
seiner  reichsten  Mannigfaltigkeit  zn  beobachten. 

Aber  auch  in  bezug  auf  die  räumliche  Äasdehnong  seines  Wohn- 
gebietes steht  das  Hjdrobios  an  erster  Stelle:  73  7i)  der 'Erdober- 
fläche ist  von  Wasser  bedeckt;  davon  entfallen  35%  auf  den  Pazifik, 
18*/o  auf  den  Atlantik,  15%  auf  den  Indik  und  je  4%  ^uf  das  nördliche 
und  sadliche  Eismeer.  Dabei  drängen  sich  die  FestUndmassen  auf 
der  nördlichen  Halbkugel  zusammen;  sie  ist  daher  wasserarmer  als  die 
sSdliche.  „In  Zahlen  ausgedrückt  stellt  sich  für  die  Wasserbedeckung 
sfidlich  des  Gleichers  zu  jener  nördlich  desselben  das  Verhältnis  wie 
10:7"  (Attlmayr). 

Wie  in  seiner  horizontalen  Entfaltung  geht  der  Pazifik  auch  in 
seiner  Ausbreitung  in  die  Tiefe  (Maximum  Nerotiefe  in  der  Nähe  der 
Insel  Quam:  9636  m)  den  übrigen  Ozeanen  voran. 

Im  Verhältnis  zu  den  riesigen  Dimensionen  dieser  Becken,  deren 
Wasser  an  dem  großen  Kreislauf  des  flüssigen  Elementes  auf  unserem 
Erdballe  die  Hauptrolle  zufällt,  mnS  uns  ein  Süßwassersee  in  seinen 
physikalischen  und  biologischen  Verhältnissen  wie  ein  Mikrokosmus 
erscheinen,  wie  „eine  Welt,  die  sich  selbst  genügt".  Ist  doch  der 
gewaltigste  See  (Kaspi^  nur  439418  qkm  groß  und  für  die  vergleichs- 
weise geringen  Tiefen  sind  folgende  Zahlen  beweisend:  Baikalsee  1373 
(nach  a.  A.  1447)  m,  Kaapi  1098  m,  Gomersee  409  m,  Michigan  300  m, 
Bodensee  253  m.  Plöner  See  60,ö  m. 

Aber  gerade  der  Umstand,  daß  sich  im  Süßwasser  die  Lebens- 
prozesse auf  einem  beschränkteren  Räume  und  infolge  eines  geringeren 
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FormeDTeichtumB  in  weit  übersiclitliclierer  Weise  abspielen,  erbebt 
die  Ei^ebnisse  der  Linmologie  in  gewissem  Sinne  zu  FundamenteD 
und  Prüfsteinen  der  komplizierteren,  ozeanographi sehen  Forschnogs- 
reeultate. 

1.  Wassertiefe  and  Lotnng. 

A.  Apparate. 
Für  die  Planktonforschung  ist  es  unumgänglicli  notwendig,  sich 
zunächst  aber  die  Tiefenrerhältoisse  des  zu  untersuchenden  Gebietes 
za  orientieren.  Namentlich  im  Meere  sind,  wenn  es  sich  um  größere 
Tiefen  handelt,  Seekarten  nicht  immer  ganz  verläSlich,  und  die  durch 
Nichtloten  ersparte  Zeit  hat  man  oft  mit  Beschädigungen  oder  gar 
Verlust  der  feinen  Planktonnetze  teuer  zu  bezahlen. 

Die  Tiefe  eines  Gewässers  festzustellen,  scheint  dem  Laien  keine 
schwierige  Aufgabe  zu  sein;  dies  gilt  aber  nur  in  seichteren  Seen,  wo 
wir  mit  einer  einfachen,  in  Abständen  von  je  einem  Meter  abgeteilten, 
mit  irgendeinem  EisenstOck  beschwerten  Leine  auskommen. 

Bei  Seen,  die  im  Winter  zu&ieren,  ist  es  nicht  unvorteilhaft,  die 
Lotungen  im  Winter  vorznnehmen,  da  man  dann  auf  festem  Boden 
steht  und  Ungenauigkeiten  in  der  Vermessung,  wie  sie  durch  Seegang 
ond  Abtreiben  des  Bootes  durch  Wind  und  Strömungen  verursacht 
werden,  in  Wegfall  kommen. 

Denkt  man  sich  vom  Ufer  bzw.  von  der  Küste  gegen  du«  freie 
Wasser  die  Funkte  gleicher  Tiefen  durch  Linien  miteinander  ver- 
bunden, so  erhält  man  Isobathen,  die,  in  eine  Karte  eingezeichnet, 
ein  um  so  genaneree  Bild  des  Bodenreliefs  geben  werden,  je  zahl- 
reichere Lotungen  gemacht  wurden. 

Nach  einer  von  Lorenz  gegebenen  Zusammenstellung  kommt 
z.  B.  nach  den  Arbeiten  verschiedener  Autoren  gegenwärtig  eine 
Lotnng  im 

Starnbergersee  auf 300000  qm 

Walchensee        „ 90000  „ 

Genfersee  „ 80000  „ 

Bodensee  „       49000  „ 

Hallatättersee     „ 48000  „ 

Kleinen  Koppenteich     ....  97   „ 

(im  Riesengebirge) 

Wenn  es  sich  um  größere  Tiefen  handelt,  ^so  namentlich  im  Meere, 
genügt  die  einfache  Lotleine  nicht;  an  ihre  Stelle  treten  komplizierte 
Lotmaschinen,  so  die  von  Lucas,  Leblanc  und  Sigsbee.  Ein  Zähl- 
werk r^striert  hier  die  Umdrehui^en  des  Meßrades,  auf  welchem  der 
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Lotdraht  läuft.  Statt  der  Lotleine  wird  nimlicli  gegenwärtig  aasacUieS- 
lich  ElaTiersaitendniht  benutzt.  ^)  An  aeinem  Ende  ist  das  eigentliche 
Tiefenlot  befestigt.  Dieses  besteht  im  wesentlichen  aus  einem  schweren 
Metallstab  oder  einer  Eisenrohre,  die  von  einem  oder 


Pi{{.  1.    Biookeiches  Tiefieelot, 
a  beim-HinablaeBen,  6  beim  Auf- 
kommen.   (Nach  Cbim.) 

I  lAtrtk»,  S  Slnkgewlaht,  i  SabUBn- 
Tfihr«  iqjOeiriniiEQiB  Ton  Qrandpnlwii, 


Fig.  3.     SigabeescheB  TiefiBeelot, 
a  beim    HinablasBen,     b  beim   Aufkommen. 

(Nacb  Chan.) 

R  Mmc   du  SoUippen,  «eloher  dnreh   einen   F^Uliebel 
f  b«tm  Hiasblunni  fotgebsllen  wird.    Bei  det  Ocond- 

SohllpiMr  fiel,  der  doroh  eine  Peder  nuh  Tttskulrta  gt- 
~'      '  t   Binkgenieht  S  tnsende  Dinhl- 


Dnht-        drOokt  wird. 


mehreren  Sinkgewichten   nmscheidet  ist.     Letztere  haben  die  Bestim- 

mang,  den  Lotdraht  in  die  Tiefe  hinahznziehen,   sodann  am  Grande 

liegen  zu  bleiben,  um  die  Drahtleitung  für  das  Aufwinden  zu  entlasten. 

Beim  älteren  Brookeschen  Lot  (Fig.  1)  ist  die  Lotröhre  (T)  von 

1)  Je  1000  m  HaDfleioe  (Gewicht  46  kg)  koiten  zirka  230—250  Jt 

Pianofortediaht  von  0,9  mm  Dicke  (Oew.  20  kg)  in  Kränzen  nur     20   „ 

„  aaf  Blecbtrommeln  fein  aufgespult  ...    80   „ 

(Preise  für  1902  nach  Krümmel). 
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einem  ovalen,  in  der  Mitte  durchbohrten  Siokgewicht  (S)  umgeben, 
welches  mit  Draht  an  einer  selbständig  wirkenden  AuslÖGeTorrichtung  {A} 
aufgehängt  ist  Sobald  das  Lot  den  Boden  berührt,  gehen  die  beiden 
beweglichen  Arme  (Fig.  la)  auseinander. 

Die  Drähte  des  Sinkgewiehtes  gleiten  an  den  flachen  Einkerbungen 
ab,  das  Sinkgewicht  füllt  zu  Boden,  und  das  Lot  kann  nun  ohne  dieses 
aufgezogen  werden  (Fig.  1  b). 

Das  Sigsbeesche  Tiefenlot  (Fig.  2) 
hat  den  Vorzug,  daß  das  Sinkgewicht 
nur  einseitig  mittels  Draht  an  der  Nase 
eines  Schlippers  (n)  befestigt  ist  und 
daher  mit  größerer  Sieberheit  im  ent- 
scheidenden Momente  zu  Boden  fallt. 
Am  untern  Ende  des  Lotes  findet 
sich  meist  eine  mitTalg  ausgeschmierte 
Höhlung,  in  der  noch  eine  Probe  des 
Grundschlatnmes  mit  heraufgebracht 
wird  (s  bei  Fig.  1). 

Außerdem  kann  noch  am  Lot- 
drahte ein  Tiefseew Iisserschöpfer  oder 
ein  Tiefseethermometer  befestigt  wer- 
den, um  gleichzeitig  mit  dem  Loten 
auch  die  Tiefentemperatur  bestimmen 
bzw.  Wasser  aas  der  Tiefe  zu  che- 
mischen, bakteriologischen  etc.  Unter- 
suchungen erlangen  zu  können. 

Die  Schwere  des  Sink  gewichtes 
richtet  sich  nach  der  erwarteten  Tiefe; 
bei  Tiefen  unter  1000  m  genügen  15  kg. 
Etwas  komplizierter  ist  das  vom 
Forsten  A  v.  Monaco  erfundene 
Schlüssellot  (Fig.  3).  Es  besteht  aus 
einem  hohlen,  eisernen  Zylinder,  in 
welchem  eine  am  oberen  Eude  mit 
dem  Lotdrabt  befestigte  Platte  so  weit 

,.       ,  hin-   und    hergleiten   kann,    als    zwei 

Für.  3.    Monacos  SchlüaBellot.        rj     e  ,   ..  .■  u?.. ■ 

(N.ch  A.  ,.  Moa.co.)  ^'P'»  g<"'«tten,  d.e  emm  >p«ltrormi- 

gen  Einschnitt  des  Rohres  nls  Führung 

benutzen.     Die  Haltedrähte  der  Sinkgewichte  werden  wieder  an  zwei 

seichten  Kerben  der  Platte  aufgehängt.    Am  unteren  Ende  der  Röhre 

befindet  sich  ein  eigenartiger  Versehlußapparat,  mit  dem  ein  flacher 
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Schlüssel  zum  üffben  und  Schließen  der  Köhre  in  Verbindung  steht. 
Dieser  Schlfieael,  der,  niedergelegt  (bei  Terschlossenem  Rohr),  in  eine 
Nische  paßt,  ist  beim  Versenken  des  Apparates  mittels  eines  leicht 
zerreißbaren  Fadens  horizontal  gestellt  und  damit  die  Röhre  geöHhet. 
Sobald  nno  der  Apparat  auf  Grund  kommt,  sinkt  der  Stab  so  weit 
nach  abwärts,  als  es  die  Zapfen  im  Spalt  des  Rohres  gestatten,  die 
Haltedrähte  fallen  ab,  die  Sinkgewichte  gleiten  nach  abwärts,  zugleich 
hat  sich  das  beschwerte  Lotrohr  in  den  Ghrund  gebohrt  und  mit 
Schlamm  angetitllt^  durch  die  niedergleitenden  Gewichte  klappt  der 
vorstehende  Schlüssel  ein,  und  damit  schließt  sich  auch  die  Hahnbüchse, 
so  daß  der  aufgenommene  Schlamm  nicht  mehr  entweichen  kann;  der 
Zwim&den  zerreißt,  und  während  nun  der  Apparat  eingeholt  wird, 
bleiben  die  abgeglittenen  Sinkgewichte  am  Boden  liegen. 

In  den  letzten  Jahren  wurde  bei  den  Fahrten  des  Fürsten  das 
Legersche  Dredge-Lot  benützt;  dasselbe  besteht  im  wesentlichen  aus 
zwei  tiefen  Löffeln,  die,  am  Boden  angelani^t,  Grundprobe  fassen  und 
beim  Aufziehen  zusammenklappen.  Ähnliche,  einfachere  Lote  sind 
schon  seit  langem  als  Löffellote  oder  Schnapplote  bekannt. 

Das  feine  Loten  in  großen  Tiefen  ist,  wie  Chnnsagt,  eine  Kunst, 
die  dnrch  Erfahrung  gelernt  sein  will. 

B.  Ei^bniase. 

Die  Mächtigkeit  der  Wasserschicht  ist  nicht  ohne  Einfluß  anf 
das  sie  beherbei^emie  Plankton :  je  geringer  sie  ist,  desto  größer  wird 
die  Wahrscheinlichkeit,  daß  das  Plankton  mit  Grundformen  unter- 
mischt ist. 

Einige  Planktonten  (z.  B.  manche  Diaptomiden)  sind  in  ihrem 
Vorkommen  wesentlich  von  der  Tiefe  der  Seen  abhängig.  Das  ^t 
namentlich  in  Seen  der  südlicheren  Breiten,  während  dieselben  Formen 
in  kälteren  Zonen  ancb  seichtere  Becken  bewohnen  (Ekman  u.  a.). 

Eine  mitten  in  einem  See  oder  Meeresabschnitt  bis  gegen  den 
Wasserspiegel  reichende  Bodenerhebung  kann  eine  qualitative  oder 
quantitative  Ungleichmäßigkeit  in  der  Plankton  Verteilung  bedingen, 
die  uns  so  lange  nn  verstau  dl  ich  bleiben  muß,  als  wir  nicht  durch 
\oi^enommene  Lotungen  über  das  Bodenrelief  orientiert  sind. 

Wir  werden  weiters  später  wiederholt  von  den  vielfachen  Wechsel- 
beziehungen zwischen  Plankton  und  Benthos  zu  sprechen  haben;  es 
sendet  einerseits  das  Benthos  immerzu  ein  Heer  von  jugendlichen 
Emigranten  ins  freie  Wasser,  andererseits  ist  das  sessile  Benthos  be- 
züglich seiner  Ernährung  größtenteils  auf  das  Plankton  angewiesen, 
das  ihm  der  blinde  Zufall  zuführt.  Es  wird  sich  daher  dort  am  üppigsten 
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eutfalten,  wo  ein  dichter  R^en  von  Planktooleichen  zu  Boden  fällt, 
wie  das  namentlich  dort  der  Fall  ist,  wo  Ströme  von  sehr  ver- 
schiedener Temperatur  sich  berühren  und  „stenotherme",  d.  h.  auf 
eine  bestimmte  Temperatur  abgestimmte  Planktonten  in  großen  Massen 
zugrunde  gehen.  Doflein  vermutet,  daß  manche  der  faunenreichen 
Bänke,  welche  an  der  japanischen  Küste  und  in  anderen  Gegenden 
sich  gerade  an  Stellen  erheben,  wo  Strömungen  von  verschiedener 
Temperatur  zuBammenstoBen ,  diesem  seit  Jahrtausenden  anhaltenden 
organischen  R«gen  ihre  Ent- 
stehung verdanken. 

Weiter  berichtet  Monaco 
über  einen  auffallenden  Bakterien- 
reichtum  des  Meeres  ungefähr 
zwischen  den  Azoren  und  Por- 
tugal: die  Ursach«  ist  auch 
hier  eine  submarine  Erhebung 
(le  baue  Gorringe),  die  von  einer 


Fig.  4.     Bodeuelief  zwischeu  Schottlaud 

nnd   Island  in   400  Faden   (780  m)  Tiefe. 

(Noch  Cbnn.) 

WT  WrTUI«-Thomioii-Rtloken ;  in  nordMIlahnBich- 
lung  die  F«a«r-3hotl»nd-BlimB. 


"1,-fnr 

Fig.  6.  Profil  deB  Wyville-Thomaon. 
Rdckens  mit  Angabe  der  vertikalen 
TempeTatuTschichtang,  (Nach  Chun. 

IOa~«oa  Tieren  in  Fadini.   Dieubrlgim  Zlflen 


reichen  Fauna  bewohnt  wird,  und  dadurch  ist  die  quantitative  Stei- 
gerung des  Keimgehaltes  an  dieser  Stelle  erklärt.  In  einiger  Ent- 
fernung von  diesem  Plateau  erwiesen  sich  die  Meerwaeserproben  aus 
der  gleicheu  Tiefe  als  fast  keimirei. 

Wie  sehr  durch  solche  Bänke  und  Rücken  die  physikalischen 
und  damit  auch  die  biologischen  Verhältnisse  im  Wasser  beeinflußt 
werden,  zeigt  am  besten  der  sog.  Wjville-Thomsou-RückeD,  ein  in 
ozeanographischer  Beziehung  klassisches  Gebiet,  in  dem  W.  Thomson, 
der  spätere  Mitführer  der  Challenger-Expedition,  seine  ersten  Tiefsee- 
untersuchungen vorgenommen  hatte  (Fig.  4  und  5). 
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Dieser  Wyville-Thomaon-Rücken  erhebt  sict  bis  zu  300  Faden 
(=  Ö80  m)  und  stellt  eine  EinBchnürung  zwischen  dem  breiten  Island- 
Rflcken  nnd  dem  Flachgebiete  der  Nordsee  dar. 

Gegen  den  Thomson-Rücken  verstreicht  in  NO-Richtung  die  tiefe, 
mit  eiskaltem  Polarwasser  erföllte  Faröer-Shetiand-Rinne,   von   Süden 
aber  dringt  das   warme  Golfstrom wasser   vor,   dos   über  den  Rücken 
hinweg&utet.      Wenn   nun    auch    nach    den   neueren   Untersuchungen 
Dicksons  die  hydrographischen  Verhältnisse  in  den  einzelnen  Jahren 
nicht  unbedeutenden  Schwankungen  unterliegen,  so  viel  scheint  schon 
jetzt   aus   den    Untersuchungen  Wolfendens,   der   dort   seit   einigen 
Jahren    mit   seiner  Yacht  „Walwin"   fischt,   heiTorzugehen,    daß    die 
Faröer-Shetland-Rinue   ihre   besondere  Planktoufauna  beherbergt,    die 
sich    nur    gelegentlich    mit    norwegischen 
Gästen  oder  über  den  Thomson-Rücken  hin- 
weg  aus  dem  südlicheren  Atlantik   vorge- 
drungenen Fremdlingen  mischt.     Ein  ähn- 
licher Rücken,  ^     i 
der    W.lfi.d,.  \  \  / 

rucken,  schemt  XA— J  ^"  ^ 

im     südlichen    cA''i  "-i  ^^ 

Atlantik     dem  .^— /l  jT^-  -  ehr. 

Vordringendes  J>  '"****».      «^  '***'> 

kalten  autark-  ^%, 

tischen  Tiefsee-  /  " " 

Wassers    einen  ß 

Riegel  vorxu-  pj^  ^  Coccolithophoriden,  a  Jihabdosphaera  idylifer  Lt^mann, 
schieben.    Wie         0  CoceoUaophora  KoUithi  Lohmann.    (Nach  Lohmaon.) 

wir  später  aus-    ■  Ktrn,  ckr^  ctr,  die  beiden  Chrannttophonn,  r  RhabdollÜmiBtlel,  c  Goocolilhen, 

führlicher    be-  "  "''**'■ 

richten  werden,  veranlaßt  in  der  Meerenge  von  Messina  eine  auf- 
steigende Barre  in  erster  Linie  das  Vordringen  typischer  Tiefsee- 
planktönten  in  den  nur  50  m  tiefen  Hafen  von  Messina  |s.  Abschnitt  8c: 
Gezeiten}. 

Von  nicht  zu  unterschätzendem  Vorteil  ist  weiters  für  den  Hali- 
planktonforscher  die  Untersuchung  der  mit  dem  Lot  aufgebrachten 
Bodenproben,  in  denen  vielfach  Reste  abgestorbener  Planktonten  zu 
finden  sind.  Der  Ozeanograph  unterscheidet,  wie  später  noch  aus- 
nibrlicher  mitgeteilt  werden  soll,  unter  den  ozeanischen  Boden- 
abl^eningen  einen  Globigerinen-,  Pteropoden-,  Diatomeen-  und  Radio- 
larien schlämm.  Viele  der  planktonischen  Protisten  kannte  man  zuerst 
aus  den    marineu  Sedimenten   oder  gar  als  Fossilien,  und  erst  später 
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entdeckte  man  sie  als  heute  noch  lebende  OrganiBtuen  im  Plankton. 
Sehr  bezeichnend  ist  dieBbezDglich  die  EntdecknngegeBchichte  der 
Coccolithophoriden  (Fig.  6a,  b).  Die  Coccolithen  wurden  1836  von 
j  Ehrenberg  in  der  Kreide  entdeckt  und  für  unorganische  Elemente 
gehalten.  Erat  20  Jahre  sj&ter  zeigten  Huxley  und  Wallich,  daß 
Goccolithen  auch  in  den  heutigen  Meeren  vorkommen,  und  Wallich 
führte  auch  (1865)  den  NachweiB,  daß  Bie  Skeletteile  kleiner,  an  der 
MeereBoberääche  lebender,  also  planktoni scher  OrganiBmen  sind. 

Eine  genaue  biologische  Kenntnis  der  Planktonten  ist  auch  der 
Geologie  förderlich  und  fQhrte  vor  allem  zu  einem  etwas  vOTsichtigeren 
Gebrauch  des  Wortes  „TiefseeabUgerung". 

Der  Vergleich  rezenter  und  fossiler  Formen  dürfte  endlich  auch 
einer  „Paläobiologie"  vielfach  wertvolle,  neue  Gesichtspunkte  schaffen. 

Während  die  kalkhaltigen  Meeresablagerungen  zum  .großen  Teile 
von  Planktonten  herrühren,  ist  bisher  ein  ähnlicher  Zusammenhang 
zwischen  Limnoplankton  und  Bodensedimenten  nicht  beobachtet  worden. 
Tatsächlich  enthalten  ja  die  Limnoplanktonten  fast  nie  Kalk,  sondern 
nur  Kiesebäure,  Chitin  und  Zellulose.  Dementsprechend  stammen 
auch  die  Kalkablagerungen  in  unseren  Seen  nie  vom  Plankton,  sondern 
von  Bodentieren  oder  Bodenpflanzen,  Mollusken  und  Algen  (Ealkmergel). 

Immerhin  ist  auch  für  die  Linmoplanktologie  die  gelegentliche 
Untersnchung  von  Bodenproben  nicht  wertlos.  Bolochoutzew  macht 
z.  B.  auf  Grund  seiner  Untersuchungen  russischer  Seen  darauf  auf- 
merksam, daS  im  Phytoplankton  der  Seen  mit  sandigem,  schlammigem 
oder  lehmigem  Boden  Schizopbyceen  und  Diatomeen  vorherrschen, 
während  in  Sphagnnmseen,  die  sich  zwischen  Sphagnummooren  be- 
finden, Desmidiaceen  und  Chloropbyceen  dominieren.  Nach  Bachmann 
ist  neben  dem  Kotsee  der  Schönenbodensee  (ein  tlachmoorsee,  in  1204m 
Höhe  gelegen,  der  einzige  Schweizer  See  mit  Üppiger  Desmidiaceen- 
flora)  durch   das  Fehlen   typischer  Planktondiatomeen  ausgezeichnet.') 

Schließlich  müssen  wir  noch  auf  die  Wichtigkeit  regelmäßiger 
Pegelbeobachtungen  namentlich  an  Flilsaen,  periodischen  und  tropischen 
Seen  aufmerksam  machen,  da  erhebliche,  jährliche  Niveauseh  wankungen 
das  Plankton  e benfall b  zu  beeinflussen  vermögen.  Die  Bedeutung 
einer  zeitweiligen  Trockenlegung  für  das  Gedeihen  der  gesamten  Klein- 
tierwelt haben  die  praktischen  Teichwirte  längst  erkannt;  in  Verbin- 
dung mit  entsprechender  Düngung  des  Teichbodens  vermag  mau  auf 
diese  Weise  die  Produktion  der  „Urnahrung"  und  damit  den  Gesamt- 
ertrag der  Fischteiche  bedeutend  zu  steigern. 

1)  Siehe  auch  Kap,  IX  (Gytje). 
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2.  Die  ebemisebe  Znsamniensetznng  des  Wassers. 
Wenn  wir  mit  Hensea  dae  freie  Flottieren  in  einem  von  allen 
3eit«n  gleichartig  einwirkenden  Medium  fQr  die  charakteristischeBte 
Eigeosehaft  des  Planktons  ansehen,  dann  wäre  eine  gleichmäßige  nnd 
auch  gleichartige  Verteilung  des  Planktons  in  den  Meeren  wie  im 
SsBwasser  und  zwar  in  horizontaler  wie  in  vertikaler  Richtung  nicht 
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undenkbar.  Da  dem  nicht  so  ist,  werden  wir  an  nicht  roUkommi 
gleichartig  wirkende  äußere  Faktoren  zu  denken  haben;  und  diese  sin 
wie  wir  im  folgenden  sehen  werden,  recht  mannigfacher  Art.  A 
der  Summe  all  dieser  äußeren  Einflüsse  die  im  speziellen  Falle  wir 
samen  heraoszufinden,  ist  eine  der  lohnendsten,  aber  auch  8chwLeri)j;st 
Aufgaben  der  Planktologie,  Das  Problem  wäre  als  gelost  zu  betrat 
ten,  sobald  wir  an  einer  beliebigen  Stelle  des  Meeres  oder  eines  S( 
allein  aus  dem  Stadium  aller  „äußeren  Faktoren"  mit  irathematiscl 
Sicherheit  die  am  bezeichneten  Orte  existierenden  Erscheinungefoini 
des  Planktonlebens  als  einer  Resultierenden  aus  den  vielen  Koni) 
nenten  rekonstruieren  könnten.  Zu  diesem  idealen  Ziele  führt  indest 
ein  langer  Weg,  und  wir  werden  nns  in  den  meisten  Fallen  bei  plai 
tologiechen  Untersuchungen  vorläufig  darauf  beschränken  mDssen, 
einzelnen  äußeren  Faktoren  namhaft  zu  machen  und  nur  selten  in  • 
glücklichen  Lage  sein,  einen  plan ktonis eben  LebensTorgang  mit  eini; 
Sicherheit  als  Funktion  dieser  oder  jener  äußeren,  chemisch-ph; 
kaiischen  Vorgänge  bezeichnen  zu  können. 

Wir  beginnen  mit  dem  Studium  der  chemischen  Zusammensetzt 
des  Wassers. 

A.  Apparate. 

Im  einfachsten  Falle  werden  wir  möglichst  weit  vom  Ufer  c 
von  der  Eilste  sorgfältig  Wasser  schöpfen  und  dieses  in  größerer, 

ndie  chemische  Untersuchung  hinreichender  Menge  (e 
201),  in  Glaaballons  gut  verschlossen,  der  chemisc 
Untersuchung  überweisen. 

Um    die  Yerunreinignugen  des   Oberflächenwas 
zu  vermeiden,  ben&tzte  Seligo  einen  Apparat,  de: 
b  erlaubte,  das  Wasser  ohne  starke,  eventuell   den  < 
gehalt    desselben    beeinflussende    Bewegungen     in 
Sammel  Zylinder  zu  befördern  (Fig.  7). 

Der  Schöpfapparat  ist  ein   zylindrischer   Ei 

aus  Zinkblech  (20  cm  hoch,   14  cm  Durchmesser), 

^  2  1  Wasser  aufnimmt.    Am  trichterförmigen  Boden 

Fig.    7.      Ein-   findet  sich  eine  Schraubtülle   mit  luft-  und  wassere 

facher  WwBer-  auf  schraub  barem  Hahn  (n);  an  diesen  laßt  sich  ein  sta 

scJiöpfer.        Gummischlanch  mittels  Schraubtfllle  befestigen.    Sei 

trägt    das    Gelaß   einen   zweiten,    kleineren    Hahn 

welcher  ebenfalls   mit   einem  (aber   kürzeren   und   engeren)  Schi 

verbunden  ist.    Man  benutzt  das  Gefäß  mit  dem  Schlauch  als   S' 

beber,  indem  man  die  freie  Öffnung  des  Sehlauches  (a),  nachdem 

beide  Hahne  geschlossen  hat,  in  diejenige  Wassertiefe  brin^,  w< 
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mao  Untersachen  viU.  Nacli  Offnen  des  Hahnes  a  füllt  sich  das  Oefäß 
mit  Wasser,  and  sodann  wird  der  Hahn  a  unter  Wasser  geschlossen. 
Hierauf  wird  das  Gefäß  so  weit  aas  dem  Wasser  genommen,  daß 
man  den  Schlancfa  des  Hahnes  b  in  die  TrausportflaBcbe  bringen  kann, 
and  nach  O&en  des  Hahnes  b  strömt  das  Wasser  mhtg  und  langsam 
in  die  Sammelflasobe. 

Aus  geringeren  Tiefen  kann  man  Wasserproben  auch  mit  Hilfe 
der  Meyerschen  Stöpselflasche  (Fig.  8)  erlangen.  Es  ist  dies 
eine  starke,  ca.  1  1  fassende  Flasche,  welche  dicht  ober- 
halb des  Senkbleies  an  die  LoÜeine  festgebunden  ist. 
Ein  guter  Korkstöpsel  wird  mit  einem  dünnen,  ca.  30  cm 
langen  Faden  ungefähr  1  m  höher  als  die  Flasche  an 
der  Lotleine  befestigt.  Ist  die  Flasche  geschlossen,  so 
hängt  der  Teil  der  Lotleine  zwischen  der  Befestigni^s- 
stelle  des  Korkfadens  und  dem  Halse  der  Flasche  lose 
daneben.  Die  Flasche  mit  dem  Senkblei  wird  dann 
durdi  die  Korkschnur  getragen.  Hat  die  Flasche  die 
gewQnschte  Tiefe  erreicht,  so  entfernt  man  durch  einen 
kräftigen  Zug  an  der  Lotleine  den  Kork  aus  der  Öffnung 
des  Flaschenhalses;  alsbald  sieht  man  die  entweichenden 
LuAblasen  aufsteigen.  Erscheinen  keine  mehr,  so  kann 
man  mit  Sicherheit  die  Flasche  als  gefüllt  annehmen 
and  die  Leine  aufziehen.  Eine  Modifikation  der  Meyerschen 
Flasche  ist  der  von  F.  C.  G.  Mfiller  konstruierte  Apparat 
(a.  d.  Literatur  Vera.). 

Schwieriger  ist  die  Erlangung  des  Wassers  aus 
größeren  Tiefen  tmd  speziell  von  Grundwasserprohen. 
Zur  Erlangung  dieser  dient  der  Sigsbeesche  Tiefsee- 
wasserschöpfer.  Dieses  handliche  Instrument  von  p.  „  « 
Vj  l  Passungsvermögen  kann  ohne  Bedenken  dem  Lot-  gwpBelBaBche 
draht  anvertraut  werden  und  besteht  der  Hauptsache  m^i^  Uever.) 
nach  aus  einem  Messingzylinder,  der  durch  ein  oberes 
und  ein  unteres  Ventil  verschließbar  ist.  In  etwas  modifizierter  Form 
werden  wir  diesen  Apparat  später  als  Wasserschöpfer  för  bakteriolo- 
gische Untersuchungen  kennen  lernen  (Fig.  72). 

FQr  GasbestimmuDgen  eignet  sich  besonders  der  kompliziertere 
Petterssonsche  isolierende  Wasserschöpfer. 

Der  Vorteil,  den  dieser  Apparat  bietet,  besteht  im  wesentlichen 
darin,  daß  der  zur  Au&ahme  der  Wasserprobe  bestimmte  Zylinder 
in  eine  Anzahl  ineinaudergefElgter,  konzentrischer  Messingzyltnder  ein- 
geschachtelt ist,  deren  Wasser  beim  Emporziehen  des  Apparates  in- 
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folge  der  großen  spezifischen  WSi 
des  Wassers  resp.  der  großen  Tr 
heit  gegen  Temperaturänderuu; 
das  Wasser  im  innersten  Zylim 
das  eben  fär  die  chemische  Uu 
suchung  bestimmt  ist,  gegen 
wärmung  schützen  soll. 

Einen   Pettersson-Nans 
sehen   Schöpfer   verwendet  geg 
wärtig   Prof.   Krümmel    bei 
Terminfahrten  der  ,,Intemationi 
Meeresforschung". 
<{  Einen  von  Buchanan  erl 

denen  Schöpfapparat  benutzten 
Teilnehmer  der  Challenger-Esp 
tion  und  in  letzter  Zeit  auch 
Fürst  von  Monaco  auf  sei 
^  ^  wissenschaftlichen  Reisen. 

In  seiner  neuesten,  von 
Richard  wesentlich  verbessei 
Form  (Fig.  9)  wiegt  dieser  App; 
nur  2  kg  und  ist  bedeutend  billi 
Der  Zylinder  (a)  faßt  315  com 
^  ^  ist  zwecks  Umkehr  um  seine  A< 

'Uj.  in    seinem    unteren   Teile   («,) 

einen  Rahmen  eingespannt  und 
den  oberen  ifc')  und  unteren 
Hähnen,  die  sich  bei  der  Um! 
des  Zylinders  aatomatisch  schlie 
S  ist  außerdem   ein   Umkehrtbei 

meter  (s.  darüber  spater  Abschni 
Temp,  d.  W.)  befestigt,  das 
seinem  Gewicht  noch  zur  Sichei 
des  Verschlusses  beiträgt.   In 

„ ,  ,     ,  lieber  Weise  wie  beimPettersf 

Fiff.  9.     Richards  WaBBersdi Opfer.  ,  ,  .      r     i  .■      ■     . 

(Nach  Richard.)  ^•^*^«"   Apparate    funktioniert   i 

<>  gtonnct  beim  Hinsbiuacii .  I:  geichioitFn  hrin   hier    als    Auslöse Vorrichtung 
Aatiioien.  Propeller,  der  beim  Aufholen 

Apparates  durch  seine  Drehung  einen  Stift  hebt  (ri),  durch  wel 
bis  zum  gewünschten  Moment  der  Zylinder  am  Umkippen  verhii 
war.    Der  ganze  Apparat  kann  durch  zwei  seitliche  Klammem  au  ji 
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Tan  befestigt  werden,  und  der  billig«  Preis  ermöglicht  die  Anschaffung 
einer  größeren  Anzahl  von  Apparaten,  die  hintereinander  in  bestimmten 
Abstanden  voneinander  befestigt,  gleichzeitig  und  unabhängig  von- 
einander funktionieren. 

Das  spezifische  Qewicht  des  Wassers  wird  mit  dem  Steger- 
scben  Glasaräometer  bestimmt.  Auagntem,  volum beständigem  Glase 
angefertigte  Aräometer  mit  Teilung  von  0,9990 — 1,0310  Lin.  sind 
in  Sätzen  von  5  oder  10  Instrumenten  im  Handel-,  fKr  eigentlich 
ozeanisches  Wasser  ist  das  sog.  Helgoländer  Modell  (Teilung 
1,020 — 1,029)  zu  empfehlen.  Besonders  unempfindlich  gegen  Schiffs- 
schw&Dkungen  und  außerdem  vor  Störungen  der  Kapillarität  ganz  ge- 
sichert sind  die  von  Fr.  Nansen  angegebenen  Sinkaräometer  mit 
Toller  Eintauchung  ohne  Skalenstengel.  Nächst  der  aräometrischen 
Methode  ist  das  chemische  Verfahren,  den  Chlot^ehalt  durch  Titer- 
ooalyse  zu  bestimmen,  am  meisten  zu  empfehlen. 

B.  Ergebnisse. 

Daa  Wasser  in  der  ona  geläufigen  Form  als  Verbindung  von 
Sauerstoff  und  Wasserstoff  nach  der  Formel  HjO  ist  ein  theoretischer 
Begriff  und  findet  sieb  so  nirgends  vor.  Jedes  natürliche  Wasser  ist 
vielmehr  ein  Mineralwasser,  wie  solches  in  seinen  Extremen  als  Bitter- 
wasser, Schwefel  Wasser,  Säuerling,  Stahlwasser  und  Soolwasser  bekannt 
ist;  unter  die  Soolwasser  müssen  wir  auch  das  Meerwasser  rechnen. 

Nach  Forel  können  wir  das  Medium  des  Hjdrobios,  das  Wasser, 
mit  der  Ljmphe  im  Blute  des  Tierkörpers  vergleichen.  So  wie  hier 
die  verschiedenen  Gewebe  der  einzelnen  Organe  aus  der  Lymphe  die 
zu  ihrer  En^hrung  notwendigen  Stoffe  ziehen  und  der  Lymphe  die 
Produkte  ihrer  Dissimilation  geben,  so  ist  in  unserem  Fnlle  das  Wasser 
das  Medium,  in  welchem  alle  diese  Reaktionen  des  ErnäbrungeprozeBses 
ftir  die  darin  wohnenden  Organismen  vor  sich  gehen.  Es  wird  ein 
gewisser  Zusammenhang  bestehen  zwischen  der  Monge  dea  im  Wasser 
vorhandenen  „Rohmateriales"  und  der  organisierten,  lebenden  Sub- 
stanz, die  sich  aus  ihm  aufbaut;  wir  müssen  annehmen,  daß  Ver- 
schiedenheiten in  der  chemischen  Zusammensetzung  des  Wassers  auch 
gewisse  Verscbiedenheiten  in  der  Zusammensetzung  seiner  Organiemen- 
welt  bedingen,  daß  schließlich  in  jeder  geschlosseiien,  hydrobiotischen 
Gemeinde,  etwa  in  einem  See,  Teich  oder  Meeresabschnitt,  die  im 
Wasser  enthaltenen  Baumaterialien  zwar  in  ihrer  Menge  bestimmten, 
gesetzmäßigen,  periodischen  Schwankungen  unterliegen,  der  Haupt- 
sache nach  aber  sich  jahrein,  jahraus  gewöhnlich  qualitativ  und  auch 
quantitativ  nahezu  gleich  bleiben.     Veränderungen  in  dem  Verhältnis 
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TOD  Zufahr  und  Äbfubr,  Aufbau  und  Abbau  der  Baumaterialien  wer- 
den auch  in  Yerändernngen,  in  Art  und  Menge  des  Hydrobios  zum 
Ausdruck  kommen. 

Von  diesen  und  ähnlichen  Gesichtspunkten  ans  muß  die  genaue 
Kenntnis  der  chemischen  Zusammensetzung  des  Wassers  dem  Plankto- 
logeu  von  größter  Wichtigkeit  sein.  Allerdings  ist  es  uns  dermalen 
noch  selten  möglich,  in  speziellen  Fällen  den  innigen  Zusammenhang 
aufzudecken,  der  zwischen  den  Lebensprozessen  des  Flanktons  und 
dem  Chemismus  des  Wassers  unzweifelhaft  besteht. 

Wir  beginnen  mit  der  Untersuchung  der  chemischen  Zusammen- 
setzung des  sfiß«ii  Wassers. 

Nach  Forel  enthält  z.  B.  ein  Liter  Wasser  des  Qenfersees  in 
aufgelöstem  Znstande: 

In  Gasform: 

Sauerstoff 6,65  cem 

Stickstoff 14,69    „ 

Kohlensäure 2,85     „ 

An  festen  Substanzen: 

Natrium-  und  Kalinmchlorid   ...       1,8  mg 

Schwefelsaures  Natrium 15,0    „ 

„  Ammoniak  .     .  Spuren 

„  Calcium 47,9    „ 

Salpetersaures  Calcium 1,0    „ 

Kohlensaures  Calcium 73,9    „ 

Kohlensaures  Magnesium    .     .     .     .     17,0    „ 

Kieselsäure 3,7     „ 

Tonerde  und  Eisenoxjd 1,9    „ 

Organische  Materie,  Verluste  .  .  .  11,9  „ 
total  174,1  mg 
Dabei  ist  die  chemische  Zusammensetzung  des  Wassere  in  der 
Seentiefe  dieselbe  wie  an  der  Oberfläche,  nur  die  Gase  sind  im  Tiefea- 
wasser  reichlicher,  speziell  Sauerstoff  {7,08  ecm)  und  namentlich  Kohlen- 
säure (5,28  ccm  pro  Liter)  —  wohl  eine  Folge  der  niederen  Tem- 
peratur des  Tiefen  Wassers,  bei  der  die  Löslichkeit  für  Gase  bekannt- 
lich größer  ist.  Berechnet  man  nämlich  nach  der  Bunsenscben 
Formel  die  Quantität  des  Gases,  welches  das  Wasser  vermöge  seines 
einfachen  Kontaktes  mit  der  atmosphärischen  Luft  in  gelöstem  Zu- 
stande auf  der  Höhe  des  Wasserspi^els  des  Qenfersees  enthält,  so 
kommt  man  nach  Forel  zu  folgenden  Ziffern  pro  Liter: 
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8>i»ntoir 

c  . 

.     7^  ccm 

13,6  ccm 

0,6  ccm 

c  . 

5,7    „ 

10,7     „ 

0,3    „ 

bei  + 
bei  +2' 

Daraus  ergibt  eich  also,  daß  Bich  daa  Wasaer  des  Leman  in  einem 
Zustande   der   Sättigung   an    Sauerstoff  und   Stickstoff  befindet   und  | 
einen  beträchtlichen  Überschuß  an  Kohlensäure  enthält.  ' 

Im  übrigen  schwankt  der  Giasgehalt  des  sOSen  WasBers  erheb- 
lich. Er  ist  mit  Rücksicht  auf  die  frQher  erwähnten  Temperatur- 
einflQsse  im  Winter  größer  als  im  Sommer,  in  den  Hochgebirgsseeu 
grd&er  als  in  warmen  Tieflandseen.  Allerdings  wird  der  Gas-  bzw. 
Lufl^halt  der  Hochalpenseen  wieder  beeinträchtigt  durch  den  ver- 
minderten Luftdruck,  bei  dem  die  Sättigung  des  Wassers  mit  Sauer- 
stoff nur  unvollkommen  vor  sich  gehen  kann,  femer  durch  PSanzen- 
armut  und  den  langen  Eisabschloß.  Allein  diesen  ungünstigen  Fak- 
toren wirken  wieder  entgegen  die  reinen,  schäumenden  und  stäubenden, 
zufließenden  Bäche,  durch  die  einerseits  nachteilig  wirkende  Oxy- 
dationsprozesse vermieden  werden,  wie  sie  sonst  durch  zuströmende 
Abwässer  aus  Städten  und  Fabriken  eingeleitet  werden,  andererseits 
auf  rein  mechanischem  Wege  eine  reichliche  Durchlüftung,  eine  gründ- 
liche Vermischung  von  Wasser  und  Luft  erzielt  wird. 

Wie  sehr  der  Gasgehalt  an  verschiedenen  Lokalitäten  wechseln 
kann,  das  mögen  folgende  Zahlen  beleuchten:  Im  Katzensee  in  der 
Schweiz  schwankt  der  Kohlensäur^halt  zwischen  8,976  mg  (im  Juni) 
iHid  12,320  mg  (im  November)  and  im  Lützelsee  im  Kanton  ZUrich 
fand  Waldvogel  gar  57,1  mg  freie  und  halbgebundene  Kohlensäure. 

Im  PlÖnersee  schwankt  der  Sauerstoffgehalt  nach  Voigt  zwischen 
2,3  und  12,35  ccm  pro  1 1,  in  den  Stuhmer  Seen  (Westpreußen)  nach 
Seligo  im  Winter  zwischen  0,428  und  12,6  ccm  pro  Liter;  er  nähert 
sich  im  Oberäächenwaaser  in  der  Hegel  der  Sättigungsmenge,  über- 
steigt dieselbe  aber  zuweilen  nach  dem  Auftauen  des  Eises.  Diese 
Über^ttigung  des  Wassers  mit  Luft,  der  Umstand  also,  daß  der  Sauer- 
stoffgehalt  des  Wassers  bisweilen  weit  höher  steigt,  als  nach  dem  . 
theoretischen  Sattigungsko effizienten  zu  erwarten  ist,  lenkte  die  Auf-  ■ 
merksamkeit  der  Forscher  auf  die  Sauerstofiproduktion  der  mikro- 1 
skopischen  Planktonalgen. 

Man  hatte  früher  geglaubt,  daß  der  Wechselverkehr  mit  der 
Atmosphäre  den  wichtigsten  Regulator  des  Gasgehaltes  des  Wassers 
darstelle  und  sich  vorgestellt,  daß  die  im  Übermaß  entstandene  Kohlen- 
säure in  jene  entweiche  und  dem  Bedarf  entsprechend  Sauerstoff  durch 
Absorption  aus  der  Atmosphäre  auigenommen  werde.  Die  Diffusion, 
welche  sich  als  Funktion  der  Gasdichte  und  des  Absorptionskoeffizienten 
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berechnen  läßt,  erfolgt  indessen  in  größeren  Tiefen  viel  zu  langsam, 
als  daß  sie  allein  zur  Deckung  des  Bedarfes  der  in  diesen  Tiefen 
lebenden  Organismen  ausreichen  könnte;  denn  selbst  die  vertikalen, 
den  Temperaturausgleich  bewirkenden  Strömungen,  Wellenschlag  und 
der  Zufltifi  frischen  Wassers  aus  Bächen  und  Flüssen,  sind  in  vielen 
Fällen  allein  nicht  imstande,  den  Gasverbranch  im  Wasser  zu  decken. 
Und  gerade  in  kleineren,  reichbevölkerten  Teichen  ist  nach  den 
Ustersnchungen  Knauthes  der  Sauerstoffschwund  ein  außerordentlich 
lebhafter.  In  diesen  Fällen  haben  wir  die  grünen  Pbjtoplanktonten 
als  die  ausgiebigsten  Sanerstofflieferauten  anzusehen. 

Die  Beziehungen  des  Planktons  zum  Oasgehalt  des  Wassers  wur- 
den von  M,  Voigt  am  Plönersee  genau  studiert.  Im  Winter  (Dezember 
bis  April)  ließ  sich  im  Wasser  gar  kein  Koblendioxyd  nachweisen. 
Die  Quantität  des  Phytoplanktons  steht  im  ei^^ten  Verhältnis  zur 
Menge  der  Kohlensäure,  die  ja  von  den  Pflanzen  aufgenommen  wird. 
Zur  Zeit  des  Produktionsmaximums  des  Phjtoplanktons  fehlt  die 
Kohlen sänre,  weil  sie  unmittelbar  nach  ihrem  Auftreten  von  den 
Pflanzen  verbraucht  wird.  Aber  nicht  nur  die  jährlichen,  sondern 
auch  die  täglichen  Oszillationen  des  Gasgehaltes  sind  mit  der  Plankton- 
verteilung in  ursächlichen  Zusammenhang  zu  brii^en. 

So  hängt  die  abendliche  Abnahme  des  Sauerstoffs  und  Zunahme 
des  Stickstoffs  an  der  Oberfläche  wohl  mit  dem  Aufstieg  des  Zoo- 
planktons um  diese  Zeit  zusammen.  Nur  während  starker  Algen- 
wucherung  ist  der  Überschuß  an  Sauerstoff  so  groß,  daß  sich  der 
Konsum  dieses  Gases  durch  das  Zooplankton  erst  während  der  Nacht 
fühlbar  macht. 

Auch  der  Gehalt  des  Süßwassers  an  gelösten  festen  Substanzen 
ist  nach  Ort  und  Zeit  ein  recht  verschiedener. 

Betrachten  wir  zunächst  die  Gesamtrückstände  in  Milligramm  aus 
1  1  Wasser  von  verschiedenen  Süßwässern. 
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Eb  zeigt  Bicb,  daß  der  Gesamtrllckstand  im  großen  und  gaozen 
bezüglich  seiner  Quantität  im  verkehrten  Verhältnis  steht  zur  Tiefe  des 
betreffenden  Gewässers,  and  wir  werden  später  sehen,  daß  normalerweise 
dasselbe  YerhältniB  auch  bezüglich  der  Planktonproduktion  statthat. 
Ktir  die  Flüsse  machen  eine  Ausnahme:  sie  gleichen  nicht  nur 
bezfiglich  des  geringen  RUckatandes,  sondern  auch  wegen  ihrer  meistens 
Sfrärlichea  Planktonproduktion  den  tiefen  Seen. 

Aas  der  Tabelle  ist  auch  der  nicht  unerhebliche,  jahreszeitliche 
Unterschied  in  den  Mengeaverhältniesen  der  gelösten  festen  Substanzen 
ersichtlich  (Hallstätter-  und  Eatzensee).  Diese  rühren  teils  her  von 
dem  durch  die  Zuflüsse  zugefiihrten  Detritus,  teils  von  der  abgestorbenen 
Uferäora  nnd  auch  von  den  absterbenden  Planktonten.  Im  allgemeinen 
wird  sich  der  Sommer  durch  eine  größere  Lösungsfähigkeit  fUr  feste 
Substanzen,  der  Winter  durch  eine  solche  für  Gase  anszeicbnen. 

Unter  den  mineralischen  Bestandteilen  interessiert  uns  zunächst 
der  Gehalt  des  Wassers  an  Kieselsäure.  Er  beträgt  z.  B.  im  Hall- 
stättersee  1,4 — 2,2,  im  Genfersee  3,7,  in  der  Donau  4,8,  im  Plönersee  5,2, 
in  der  Elbe  9,97  und  im  Unterpoöemitzer  Teich  in  Böhmen  gar  12  mg. 
Da  die  Kieselsäure  bekanntlich  zum  Aufbau 
des  Diatomeen panzers  dient,  werden  wir  versucht 
sein,  aus  einem  hohen  Gehalt  des  Was- 
sers an  Kieselsäure  auch  auf  eine  zeit- 
weilig große  Menge  von  Diatomeen  zu 
schließen. 

Das  (tische  Fureseeplankton  be- 
stand z.  B.  im  September  1906  großen- 
teils aus  Fragilaria  crotonensis  fFig.  10) 
und  Tahdlaria  fenestrata  (Fig.  11).  An- 
Fig.  10.  Fragüaria  fang  Oktober  waren  die  Fragilarien  von 
rn>to^sKüt  j^^  Oberfläche  verschwunden,  aber  als 
abgestorbene  oder  absterbende  Zellen 
I  waitserhell,  ohne  OltrÖpfchen  nnd  Chromatophoren)  in  ca.  30  m 
Tiefe  zu  finden,  während  an  der  Oberfläche  damals  ein  ausge- 
sprochenes Tabdlaria- 
und  Mdosira  -  Maxi- 
mum vorhanden  war. 
Die  chemische  Unter- 
Bochung  des  filtrierten 
Wassers  ei^b  den  ne- 
benstehenden Kiesel- 
säuregehalt in  700  g : 
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Es  zeigte  sich  also,  daß  3'/,inal  mehr  Kieselsäure  in  der  Waseer- 
schiobt  mit  den  abgestorbenen  Fr^plarien  vorhanden  war  als  in  den 
anderen  Sebichten.  Weil  die  zablreicben  Bodenproben,  die  Wesen- 
berg-Lnnd  vom  Furesee  untersucht  hat,  nur  ganz  vereinzelte  Schalen 
TOD  Froffilaria  eroitmensis,  dagegeD  große  Mengen  von  Melosira  nsw, 
enthalten,  glaubt  er,  daß  die  abgestorbenen  Fragilarien  in  tieferen 
Wasserschichten  in  Auflösung  sind  und  daß  der  grö&ere  Kieselsänre- 
gebalt  des  Wassers  hier  jene  Fragilarieu  als  Hauptursache  hatte 
(Karsten). 

Die  Diatomeen  beeinflussen  wieder,  wenn  sie  in  großen  Massen 
auftreten,  die  Mengen  der  im  Wasser  enthaltenen  stickstoffhaltigen 
Körper.  Allerdings  war  es  Kofoid  nicht  möglich,  zwischen  diesen 
Veränderungen  in  dem  von  ihm  untersuchten  Illinois  River  eine 
Gleichartigkeit  oder  Proportionalität  aufzudecken;  es  zeigten  vielmehr 
die  temporalen  Veränderungen  der  Planktonproduktion  und  der  jahres- 
zeitliche Wechsel  in  der  chemischen  Zusammensetzung  des  Illinois- 
wassere  keine  näheren  Beziehungen.  Leider  ist  es  auch  anderwärts 
nicht  oft  geglückt,  sichere  Beziehungen  zwischen  dem  Chemismas  des 
Wassers  und  dem  Plankton  auizufinden  oder  aber  —  und  das  ist 
wohl  der  häufigere  Fall  —  man  hatte  sich  um  diese  interessanten 
Fragen  noch  zu  wenig  gekümmert.  So  viel  ist  gewiß,  daß  der  Reich- 
tum an  gelösten  oi^^ischen  Substanzen  (viel  Humus  saure)  einen 
Reichtum  an  Phytoplankton  des  betreffenden  Gewässers  zur  Folge  hat, 
wofür  die  norddeutschen  Seen  geradezu  Schulbeispiele  al^eben. 

Nach  Brandt  enthalten  von  den  Seen  in  Holstein  die  plankton- 
reichen viel,  die  planktonarmen  wenig  Salpetersäure  und  salpetrige  Säure. 

Im  Züricheraee  fällt  der  Maximalgehalt  des  unfiltrierten  Wassers 
an  organischen  Substauzen  auf  die  Monate  Mai  und  September,  und 
wir  finden  einen  Maximalgehalt  an  freiem  Ammoniak  im  Juni  und 
August,  an  albuminoidem  Ammoniak  im  April  bis  Mai  und  Oktober. 
Ohne  freies  Ammoniak  finden  wir  das  Wasser  im  Februar  und  April 
and  Ende  Oktober,  mit  einem  Minimalgebalt  von  albuminoidem  Am- 
moniak von  Mitte  Kovember  bis  Ende  Februar. 

Amberg,  dem  wir  diese  Daten  entnehnien,  gibt  folgende  Tabelle: 

Gehalt  an  organ.  Subst.  (mg  pro  Liter) 
Gehalt  an  freiem  Ammoniak  .... 
Gehalt  an  albuminoidem  Ammoniak  .     . 

Nach  Pfenniger  ist  der  Gehalt  an  albuminoidem  Ammoniak 
und  an  organischer  Substanz  eine   Funktion  der  suspendierten  Orga- 
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des  Planktons.  Nun  zeichnet  sich  der  Obersee  vor  dem 
unteren  ZDrichsee  durch  einen  geringeren  Oebttlt  an  albuminoidem 
Ammoniak  aus  (0,02  gegen  0,052  im  September  1906).  ALso  sind 
im  oberen  Zürichsee  geringere  Planktonmei^en  zu  erwarten  als  wie 
im  unteren ,  eine  Tatsache ,  die  von  B  al  1  y  vollkommen  best&tigt 
werden  konnte. 

Weitere  konnte  im  Sommer  1898  im  Zflrichsee  plötzlich  eine  be- 
deutende Steigerung  des  Gehaltes  an  albuminoidem  Ammoniak  beob- 
achtet werden,  und  Schröter  and  Vogler  glauben  dieselbe  auf  das 
Wuchern  eines  Phytoplanktonten  (^OsaU(Uoria)  zurückführen  zu  dürfen. 
Der  gleichzeitige  Bückgang  der  Kieselsäure  auf  die  Hälfte  des  ur- 
eprflnglichen  Gehaltes  wird  von  Pfenniger  dem  Rückgang  der  Dia- 
tomeen infolge  ebendieses  Überhandnehmens  der  OscüUäoria  zuge- 
schrieben. 

Noch  wenig  geklärt  ist  die  Pn^  über  den  Nutzen  oder  Schaden 
der  einzelnen  im  Wasser  gelösten  Stoffe  für  den  Bestand  des  Planktons. 
Knauthe  weist  im  Anschluß  an  Susta  auf  den  hohen  Wert  der 
Phosphorräure  ffir  das  Gedeihen  verschiedener  Planktonformen  hin; 
auch  der  Ut^nesia  dürfte  eine  äbniiche  Bedentung  zukommen.  Die 
moderne  Teichwirtschaft  verlangt  u.  a.  zeitweilige  Düngung,  also  Za- 
führung  neuer,  im  Wasser  nur  spärlich  vorhandener  Stoffe,  durch  die 
die  Anreicherung  des  Wassers  mit  „Urnahrung"  gesteigert  werden  soll. 
In  der  Tat  verdanken  wir  die  besten  Aufschlüsse  über  die  Wechsel- 
beziehung zwischen  der  chemischen  Zasammensetzung  des  Wassers 
und  der  Produktion  an  lebender  Substanz  den  im  Interesse  der  prak- 
tischen Teichwirtschaft  ai^estelltan  Versuchen.  Damach  beseitigt 
man  den  Sticbatoffinangel  durch  Zufuhr  leicht  löslicher  bzw.  gelöster, 
organischer  Substanzen  (Jauche,  Fäzes  aller  Art,  gutes  Blut-  oder 
Kadavermehl  usw.).  Von  Mineralstoffen  wird  in  kaliarmen  Gegenden 
Chlorkalium  empfohlen,  und  chinesische  Fischzüchter  halten  auch  Koch- 
salz fDr  eine  nützliche  Zutat. 

Einer  der  wichtigsten  Bestandteile  des  Süßwassers  ist  jedenfalls 
der  in  ihm  gelöste  Kalk. 

Schon  quantitativ  nimmt  meist  das  Calcium,  gebunden  an  Schwefel, 
Salpeter  und  Kohlensäure,  nnter  den  im  Wasser  gelösten,  minerali- 
schen Bestandteilen  den  ersten  Rang  ein.  Im  einzelnen  schwankt  der 
Kalkgehalt  je  nach  der  Lokalität  recht  erheblich.  Das  Wasser  der 
Juraseen  enthält  im  Liter  bis  210  mg  Kalkkarbonat,  das  des  Genfer- 
sees  dagegen  nur  74  mg. 

Bezüglich  der  Frage  nach  der  Abhängigkeit  gewisser  Planktonten 
vom  Kalkgehalt  der  Gewässer   möchte  ich  anf  die  Verbreitung  einer 
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Cladocere,  Holopedium  gibberum  (Fig.  12)  hinweiaen,  von  dem  Stingelio 
sagt:  „Eh  hat  den  Anschein,  als  ob  dieses  Tier  bloB  in  kaLkarmen 
Gewässern  sich  wohlftlMe,  ist  es  doch  bei  uos  (das  ist  in  der  Schweiz) 
wie  auch  anderwärts,  zumeist  aar  in  Seen  der  Ui^birge  (Vogesen, 
Schwarzwald,  Böhmerwald,  Zentralalpen,  Skandinavien,  Rocky  Moun- 
tains), noch  nicht  aber  im  Jura  und  in  den  Ealkalpen  aufgefunden 
worden."  Seligo  fand  diese  Form  in  zwei  kleinen  westpreuBischen 
I  Seen,  deren  Ealkarmut  er  ausdrücklich  hervorhebt.  Nach  West  soll 
I  die  Abwesenheit  von  Kalk  die  Desmidiaceenv^etation  begQnstigen. 
1  Demgegenüber   verweist  allerdings  Bachmann  auf  den  schottischen 

Loch  Balnagown  (Insel 
Lishmore),  der  trotz 
seines  hohen  Kalkgehal- 
tes  reichlich  Desmidia- 
ceen  beherbei^ 

Der  Reichtum  des 
Wassers     an     gelösten 
Miner  al  stoÖen  h  an  gt  von 
der  Natur  der  Gesteine 
ab,     über     welche     e» 
strömt:   in   gipsreichen 
Gebieten       steigt      die 
Menge  der  gelösten  Salze 
auf  ein  Maximum;  sie 
sinkt    im    Kalkgebirge, 
umimKieselgebii^edas 
Minimum  zu  erreichen. 
Wenn  nun  tatsäch- 
lich äaa  Plankton  qua- 
litativ oder  quantitativ 
von  der  chemischen  Zusammensetzung  des  Wassers  abhängig  ist,  dann 
wird  es  vielleicht   möglich   sein,   das  Plankton   irgendeines    Sees  mit 
dem   geologischen   Charakter   der  Gegend,    in   der   der   See   li^t,   in 
nähere  Beziehung  zu  bringen. 

So  schrieb  mir  vor  Jahren  der  Berliner  Entomostrakenforsclier 
W.  Hartwig,  er  gebe,  von  ähnlichen  Gedanken  geleitet,  nur  mehr 
mit  der  geologischen  Karte  in  der  Hand  auf  den  Fang  seiner 
Krebschen  aus.  Fordyce,  der  die  Verbreitung  der  Cladoceren  von 
Nebraska  studierte,  fand  u.  a.  das  Plankton  (speziell  das  Phytoplankton) 
in  der  Region  des  Mergel  arm,  in  den  Gewässern  der  Lößregion 
reich.     Nach  Whipple   gedeihen  die  Diatomeen  vorzüglich  in   stick- 
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etofifreichein,  hartem  Waaaer.  Welth,  Pavesi  und  Monti  bringen 
geradezu  den  Tierreichtnm  mancher  Seen  in  direkte  Beziehung  zn 
dem  hohen  Gehalt  ihres  Wassers  an  Ealkharbonai  Allerdinga 
stehen  mit  dieser  Annahme  einige  foonistische  Erfahrungen  nicht 
im  Einklang.  So  sehr  auch  die  hier  zitierten  Angaben  revisions- 
bedOrftig  sind,  wird  sich  doch  die  Tatsache  nicht  von  der  Hand 
weisen  lassen,  daß  ein  mehr  oder  minder  inniger  Zusammenhang 
zwischen  dem  Chemismns  des  Wassers  nnd  der  Zueammeneetzung  des 
LimnoplanktoDS  besteht. 

Es  wäre  eine  lohnende  Aufgabe,  durch  Zucht  einzelner  Planktonten 
in  verschieden  zusammengesetzten  Nährlösungen  ihren  Bedarf  an  mine- 
ralischen Bestandteilen  experimentell  festzustellen. 


Wir  haben  früher  erwähn!^  daß  man  das  Heerwasser  wegen  seines 
Oehaltes  an  Kochsalz  za  den  Soolwässern  zu  zählen  hat;  doch  gehört 
es  zu  den  schwachen  Soolen,  denn  es  enthält  im  Mittel  nicht  Über 
3,5  7o  Salze  und  zwar  sind  das  hauptsäehlicb:  Chlomatrinm ,  Chlor- 
magnesinm,  schwefelsaarea  Magnesium. 

Daß  das  Seewasser  durch  die  darin  gelösten  Salze  schwerer  wird, 
ist  im  Mündungsgebiet  der  Flüsse  sinnfällig,  wo  es  die  tiefen  Lagen 
einnimmt. 

Im  Seewasser  ließen  sich  bisher  32  Grrundstoffe  nachweisen. 

Die  vornehmlich  gelösten  und  die  Seesalze  bildenden  Elemente 
sind  folgende  sieben:  Chlor,  Brom,  Schwefel,  Kalium,  Natrium,  Cal- 
cium nnd  Magnesium. 

Nach  den  Ergehnissen  der  Challenger-Expedition  finden  wir  un- 
gefähr 


,1  in  1000  «  I  In  troi 


1.  Eochsalz  oder  Chlomatrinm  NaCl   . 
K.  Chlormagnesiiini  MgCL 

3.  MagneaiiimBulfat  UgSU,      .     .     .     . 

4.  Oips  oder  Calcinmaulf&t  CaSO,   ,     . 
B.  Kftliumaul&t  £.80. 

6.  Calcinmkarbonat  CaCO.      .    .     .    . 

7.  MagnesinmbromOi  MgBr,   .    .    .     . 


5,000    I  100,000 


Zum  Vergleich  möge  hier  noch  die  chemische  Zusammensetzung 
des  Wassers  im  Kaspisee  nach  den  neuesten  Analysen  Lebedinzeffs 
Platz  finden. 
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Hier  finden  sich  in  Prozenten  des  ganzen  Salzgehaltes: 
NaCl    ....     62,15  MgCl,    ....     4,47 

MgSO,     .     .    .     23,58  CaSO»    ....    6,92 

Die  abflußlosen  Seen  der  Kontinente,  valire  Sammler  des  Ab- 
raums der  FestlandBobei-fläcbe,  wie  sie  Krümmel  nennt,  haben  eine 
ganz  anders  geartete  und  höchst  wechselvolle  Zusammensetzung  gegen- 
über der  so  gleichmäßig  gemengten  des  Meeres.  Sein  Salzgehalt  ist 
nämlich  ia  den  offenen  Ozeanen  ein  ziemlich  gleicbformiger,  indem 
im  Pazifik  und  Atlantik,  wie  auch  im  Indik  im  Maximum  3,6  7a  S^' 
fanden  wurden.  Im  speziellen  variiert  er  allerdings  in  gewissen  Grenzen, 
namentlich   in   den   Küstenreg Jonen,   wo   sich   gewöhnlich   wegen   des 


^•llDffjgjtfcwJ^ 


Fig,  IS.  Kartenskizze  der  groben  Fischerbank  and  der  noiweg.  Rinne  in  dei  Nordoee. 
(Nach  Krümmel.) 

zuströmenden  SAßwassers  geringere  Werte  ergeben  als  in  der  Hochsee. 
Das  Süßwasser  des  Amazonas  z.  B.  ist  noch  60  Meilen  von  der  Kfiste 
entfernt  nachweisbar,  nnd  Brandt  vermutet,  daß  die  zwischea  dem 
abfließenden  Oberflächenstrom  und  dem  entg^engesetzt  Terlaufendeu 
Tiefenstrom  sieb  befindliche  ruhende  Wasserschieht  in  Flußmündun- 
gen mit  starker  Gezeitenströmung  das  Bestehen  einer  planktonischen 
Brackwasserfauna  ermöglicht. 

Nach   dem   Salzgehalt  lassen  sich  in  den  Weltmeeren   zwei   Re- 
gionen unterscheiden: 

1.  eine   Region  zwischen   den   Tropen   mit   überwiegender   Ver- 
dunstung und  schwererem,  salzreicherem  Wasser; 

2.  eine  Region  der  Pole  mit  überwiegenden  Niederschlägen   und 
daher  leichterem,  salzarmerem  Wasser. 
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Daraus  ergeben  sieb  einereeite  Balzärmere,  kühle  StrömaDgeii  tob 
den  Polen  zum  Äquator,  aBdereraeits  salzreichere,  wärmere  StrÖmoDgen 
vom  Äquator  za  den  Polen. 

Atlantik  nnd  Pazifik  Haben  den  größten  Sal^ebalt  in  den  Passafr- 
regionen  za  beiden  Seiten  des  Äquators,  weil  hier  die  stärkste  Ver- 
diuutong  bei  hoher  Wärme  stattfindet. 
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Der  Salzgehalt  der  Nordsee  betrügt  «ngerähr  3,4  "/oi  er  nimoit 
Yon  Osten  nach  Westen  zu. 

Genaaeren  Aufschluß  über  die  jahreszeitlichen  Änderungen  geben 
die  deutschen  Terminfahrten. 

Die  Darstellungen  der  Profile  (Fig.  14  und  15)  geben  senkrechte 
Schnitte,  wobei  der  horizontale  Maßstab  gegenüber  dem  vertikalen 
sehr  beträchtlich  verkürzt  ist,  und  liefern  ein  Quere ehnittsbild  der 
Nordsee  in  einer  Länge  von  315  km  (—  170  Seemeilen),  Die  senk- 
rechten Linien  zeigen  die  Beobachtungsstationen,  die  darüberstehen- 
den ZifTem  die  Nummern  derselben  (vgL  Kart«  Fig.  13).  Die  Kurven 
sind  Isohalinen,  d.  b.  Linien,  welche  Punkte  gleichen  Salzgehaltes 
verbinden  (in  Promille,  also  Gramm  Salz  im  Kilogramm  Seewasser). 

Im  Profil  vom  Mai  (Fig.  14)  erkennt  man,  wie  sich  das  großen- 
teils dem  Kattegat  entstammende  und  entlang  der  norwegischen  Küste 
aus  dem  Skagerak  abfließende  Wassar  (von  weniger  als  30  Promille 
Salzgehalt)  als  eine  dünne  oberflächliche  Decke  von  15  —  20  m  von 
Ekersund  her  bis  mitten  auf  die  große  Fischerbank  erstreckte,  in 
einer  Breite  von  220  km:  der  Mai  ist  in  der  Tat  die  Zeit,  wo  der 
sog.  Baltische  Strom  seine  größte  Entwicklung  erreicht.  Im  No- 
vember 1902  {s.  Profil  Fig.  151  sehen  wir  dieses  baltische  Wasser 
und  zwar  nur  mit  31  und  32  Promille  Salzgehalt,  hart  an  die  Küste 
zurückgedrängt  und  die  Schichten  in  größere  Tiefen  zusammen- 
geschoben. Am  auffälligsten  ist  aber  das  Verhalten  der  tieferen 
Li^^n.  Im  Mai  ist  das  sogenannte  Nordseewasser  von  34 — 35  Pro- 
mille Salzgehalt  hauptBäclilich  in  der  großen  norwegischen  Rinne  zu 
finden,  wo  es  nahe  am  Land  bis  zum  Boden  in  mehr  als  300  m  Tiefe 
herrscht;  seine  niedrige  Temperatur  (4,7 — 4,8')  und  der  dieser  genau 
entsprechende  LuftgehtÜt  zeigt,  daß  es  sich  um  Wasser  bandelt, 
welches  im  Winter  über  der  großen  Fischerbank  gelegen  hat,  dann 
vom  Rand  der  Nordaeebank  her  durch  den  herrschenden  Meeresstrom 
in  die  Tiefe  hin  abgedrängt  ist  Das  ozeanische  Wasser  von  mehr 
als  35  Promille  Salzgehalt  herrscht  auf  der  großen  Fischerbank  von 
20  m  bis  zum  Grunde  und  ist  auch  an  der  Südwestseite  der  Rinne  in 
die  Tiefe  hinabgestiegen.  Im  November  aber  liegt  das  Nordsee- 
wasser normal  Über  der  großen  Fischerbank  von  der  Oberflache  bis 
60  m  Tiefe;  nur  dicht  am  Boden  findet  sich  das  Ozeanwaaser.  Dieses 
erfüllt  dann  aber  die  tiefe  Rinne  unterhalb  von  150  m  gänzlich. 

Es  ist  klar,  daß  mit  solchen  Verschiebungen  der  Wasserschichten 
auch  große  Änderungen  in  der  Verbreitung  der  Organismen  Hand  in 
Hand  gehen  müssen,  indem  zunächst  das  Plankton  und  damit  auch 
die  Verbreitung  einiger  Speisefische  davon  beeinflußt  wird. 
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Ähnlicb   liegen   die  VerhältniBse   in    der  ^reit    salzarmeren   Ost- 
see,  in   der  -vrieder  der  Sstlicbste  Teil   der  sal^rmste  ist.     Der  Salz- 


Fig.  16.    Eaitenskiize  der  Atkonatiefe  in  der  Ottaee,    (Nach  Krümme).) 


gehalt  der  Ostsee  beträgt  beim  Skagerak  3,4  7oi  nimmt  dann  nach 
Osten  beständig  ab,  bis  er  im  Finnischen  Heerbnseu  nur  noch 
0,35%  beträgt. 


Denken  wir  uns  in 
der  Ostsee  etwa  zwischen 
der  Sodspitze  Schwedens 
und  Rügen  einen  Schnitt 
gefahrt  (Fig.  16),  so  fin- 
den wir  (Fig.  1 7)  wiederum 
an  der  Oberfiäche  die  noch 
Westen  ausfließende  so- 
genannte Deckschicht 
mit  7,5 — 8  Promille  Salz- 
gehalt, an  der  schwedi- 
schen Seite  bis  25  m,  an 


Salzgehalt  August  19US 


Fig.  n,   Profil  ffir  den  Salzgehalt  der  Arkonatiefo 

zwischen    Trelleborg    und    Arkona    (in   Promille). 

(Noch  Krümmel.) 


der  RSgenschen  bis  10  m  hinab;  in  der  Tiefe  das  aus  der  Bettsee 
ostwärts,  also  einströmende,  aalzigereW&sser,  das  sich  normalerweise 
recht«  an  die  deutsche  Seite  drängt  und  in  Station  8  seinen  größten 
Sal^ehalt  mit  14,4  Promille  besitzt.  Im  Februar  hat  die  Deckschicht 
8,2—9  Promille  Salzgehalt,    ist  also  um  1  Promille  salziger  als  ge- 

Si«<i*r,  PluiktoBkniidB,  S 
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wöhnlieli,  aber  auch  der  Unterstrom  ist  unerhört  salzreich  and  am 
Boden  in  Station  8  mit  23,Ö  PromiUe  so  salzig,  wie  sonst  wohl  im 
Balzigen  Belt.  Diese  in  längeren,  unregelmäßigen  Zwischenräumen 
gewissermaßen  stoßweise  aus  dem  Belt  in  die  Ostsee  sich  ergießen- 
den TJnterströme  sind  aber  nicht  nur  Balzreicher,  sondern  auch  saner- 
stoffreicher,  wie  sieh  an  zu  verschiedenen  Zeiten  in  der  Ostsee  auf 
ihren  Sauerstoffgebalt  geprOften  Wasserproben  feststellen  'ließ.  Der 
Anteil  des  Sauerstoffes  an  der  dem  Tiefenwssser  der  Ostsee  beigemisch- 
ten Luft  war  nämlich  im 

November  1902 6,2%- 

Mai  1903     .     .     ■ 25,2%  -  . 

Von  da  ab  nahm  der  Sauerstoffgehalt  wieder  ab,  denn  es  fluid 
sich  im 

November  1903 14,9  Vj 

Februar  1904 9,0  "/j 

Man  ersiebt  daraas,  daß  sich  seit  Februar  1903  das  Tiefenwaaser 
nicht  erneuert  hatte.  Die  konstente  Abnahme  des  Sauerstoffes,  mit 
der  eine  Anreicherung  des  Wassers  mit  Kohlensäure  parallel  ging, 
ist  wobl  dem  AtmungsprozeS  der  Seetiere  zuzuschreiben. 

Wir  sehen  also,  daß  diese  salzreichen  Tiefenströme  für  die  Lebens- 
bedingungen in  der  Ostsee  von  höchstem  Werte  sind;  ja  es  wird  schon 
von  älteren  schwedischen  Autoren  berichtet,  daß  durch  sie  auch  direkt 
die  Osteeefaumi  jedesmal  eine  Bereicherung  erfährt. 

Wie  sehr  der  Salzgehalt  die  Planktonverteilung  in  der  Ostsee  be- 
einflußt, konnte  Apstein  auf  den  Termin&hrteii  nacbweisen;  dg  zeigte 
es  sich  nämlich,  daß  die  an  das  salzige  Wasser  der  westlichen  Ostsee 
angepaßten  Plauktouorganismen  in  der  östlichen  Ostsee  nur  in  den 
unteren,  salzretcheren  Schichten  leben  können. 

In  den  oberen,  salzarmen  Schiebten,  nameotüch  in  Laoduähe, 
scheint  sich  eine  typische  Ostseebrackwasser&una  entwickelt  zu  haben, 
deren  Vertreter  in  ihrem  Vorkommen  vielfach  auf  die  Ostsee  be- 
schränkt sind  und  im  Mittelmeer  und  in  der  Adria,  selbst  in  ähn- 
lichen Lokalitäten,  nicht  gefunden  wurden. 

Unter  den  südlicher  gelegenen  Binnenmeeren  zeichnet  sich  das 
Mittelmeer  durch  einen  im  Verhältnis  zum  Atlantik  dieser  Breite 
hohen  Salzgehalt  aus,  der  nach  Osten  zunimmt  (hier  ca.  3,87  7o)  i"id 
in  der  starken  Verdunstung  namentlich  im  südlichen  Teile  seine  Ursache 
bat  Diese  Verschiedenheit  in  der  Konzentration  des  Wassers  aus 
dem  Mittelmeer  und  Atlantik  bedingt  eine  Doppelströmung  in  der 
Meerenge  von  Gibraltar,  indem  hier  das  salzürmei-e,  leichtere  Wasser 
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des  ÄtlaDtUc  eiDen  Oberflächenetrom  nach  dem  Mittelmeer  erzeugt,  wäh- 
rend ein  salzreicherer  Unterstrom  über  die  Bubmarine  Erhebung  hinweg, 
die  Afrika  mit  Europa  verbindet,  nach  dem  offenen  Ozean  hinaueflieBt. 
In  der  Adria  (Fig.  18)  schwankt  der  Sal^ehalt  zwischen  3,3  nud 
3,80%  und  zwaj  nimmt  er  von  NW  nach  SO  zu;  infolge  des  reich- 
lichen Süß  Wasser  zu  flasaes  finden  wir  an  der  Poebene  die  niedrigsten 
Werte.  AuiMlend  salzarm  ist  das  Schwarze  Meer  (1,9  7o)  wegen 
starker  SüSwasserzufahr  und  achwacher  Verdunstung; 
doch  nimmt  der  Salzgehalt  im  Marmarameer  bereits  zu. 
Am  höchsten  steigt  der  Sab^ehalt  im  Roteu 
Meere,  in  dem  die  Verdunstung  so  enorm  ist, 
-jli  ^A  daß  sie  von  der  Oberfläche  jährlieh  eine  Schicht 

/M  i>)i  TOD  ötwft  7  m  Dicke  wegnimmt.     Die  Zu- 

fuhr  erfolgt   vom   Indischen  Ozean,   da 
'  ill  durch  die  geringen  Nieder- 
em engen    und   die   spärlichen 
jserlänfe  der  Küsten  nicht;  ge- 
eckt werden  kann.   Nach  den 
UntersuchungenvonLuksch 
istderSalzgehaltim  Säden 
am  geringsten  oud  steigt 
nach  demNorden,  um 
im  Golf  von  Suez 
ein     Maximum 


1k 


'^V        von  über  4,18  7o 
■•    \o*.\  \  I      zu  erreichen. 
'\  N'i'iV  Kine    w.i- 

\   \l  '       tere  Steigerung 
Salzgebalt  »u  der  UberHäcbe  ^"^^L       ''         i         '**      ^^^     ^^"'^ 

der  Adria.  ^K^*     •        i         möglich,        wo 

(Xacb  Lukach  u.  Wolf)  ^;5[t   \     ^        einzelne      Salz- 

seen ohne  ent- 
sprechende Süßwasserzufuhr  starker  Verdunstung  ausgesetzt  sind.  So 
beträgt  der  Sal^ehalt  des  Toten  Meeres  an  der  Jordanmündung  nur 
2,4%,  am  Nordwestende  aber  bereits  20,58  "/o  und  steigt  in  200 — 
300  m  Tiefe  auf  27-28  7„. 

In  welcher  Weise  erhebliche  Verschiedenheiten  des  Salzgehaltes 
die  Verteilung  des  Planktons  beeinflussen,  lehren  die  Untersuchungen 
Meißners  über  das  Plankton  des  Aralsees. 

Die  Mitte  dieses  Sees  zeigt  mittleren  Salzgehalt  und  führt  als 
Leitform  CodofuHa  rdida  und  Evadne  anonyx,  während  für  den  salz- 
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ärmeren,   durcli    die   Insel  Kng-Aral   abgetrenuteD  Nordteil  Notholca 
acuminata  charakteristiscli  ist. 

Bezüglich  der  Verteilung  des  Salzgehaltes  in  vertikaler  Richtung 
geht  schon  ans  dem  Mitgeteilten  hervor,  daß  das  oberflächliche,  spe- 
zifisch leichtere  Wasser  salzarmer  ist  imd  demnach  der  Salzgehalt  im 
allgemeinen  nach  der  Tiefe  zunimmt. 

Es  wurde  z.  B.  wahrend  der  deutscheu  Tiefsee-Expedition  in  der 
Antarktis  vor  Enderby-Lsnd  der  Salzgehalt  des  OberflächenwaBsers 
auf  33,7 7o  berechnet,  während  er  in  150  m  U%,  in  1500  m  34,6 7^ 
aufwies.  Chun  erklärt  aus  der  Salsarmut  der  oberen  40  m-Schicht 
auch  die  Planktonarmnt  des  antarktischen  Oberflächenwansers,  die  in 
nächster  Nähe  der  Eisfelder  am  auffälligsten  ist.  Der  geringe  Salz- 
gebalt des  arktischen  und  antarktischen  Oberflächenwassera  rührt  von 
dem  Schmelzwasser  der  Eisberge  nnd  Eisfelder  her.  Im  allgemeinen 
sind  aber  die  Veränderungen  des  Salzgehaltes  nach  der  Tiefe  weder 
konstant  noch  bedeutaid. 

Wollen  wir  nun  die  näheren  Beziehungen  feststellen,  die  zwischen 
der  chemischen  Zusammensetzung  des  Meerwassers  —  zunächst  seinem 
Salzgehalt  —  und  dem  Flankton  bestehen,  so  müssen  wir  uns  die 
schon  früher  erwähnten  Beobachtungen  in  Erinnerung  rufen,  nach 
denen  das  Flankton  tatsächlich  in  seiner  Verbreitung  vielfach  an 
einen  gewissen  Sal^ehalt  gebonden  erscheint. 

Nach  Brandts  Experimenten  müssen  wir  die  koloniebildenden 
Kadiolnrien  als  in  hohem  Grade  „steuohalin"  bezeichnen.  „Wenn  , 
man  Spharozoen  in  eine  Mischung  von  Seewasser  mit  etwas  Süß- 
wasser bringt,  so  sterben  sie  schon  nach  einigen  Standen."  Brock- 
mann, der  mit  Helgoländer  Flanktondiatomeen  experimentierte,  fand, 
daß  solche  Formen,  die  der  Aussüßung  am  besten  widerstanden  (das 
sind  solche,  die  erst  bei  19,0 — 18,0  spez.  Gew.  starben),  auch  als 
Uauptvertreter  des  Phytoplankton  im  Brackwasser  der  Weser  zu  finden 
waren,  so  Coacinodiscus-  und  Biddnlphia- Arten,  formen  dagegen,  welche 
schon  bei  einer  Herabsetzung  des  spez.  Gewichtes  von  25,0  auf  24,8 
bis  23,0  abstarben,  fehlten  dem  Hyphalmyroplankton  der  Weser  fast 
durchaus,  wie  z,  B.  Chaetoceras,  Bhüosolenia,  ferner  Guinardia  und 
Eucampia.  „Die  empfindlichen  Arten  sinken  schon  beim  Eintritt  in 
das  Brackwasser  zu  Boden.  Je  weniger  sie  dagegen  von  einem  be- 
stimmten Salzgehalt  abhängig  sind,  um  so  weiter  vermögen  sie  ins 
Brackwasser  vorzudringen.  Aber  auch  solche  Arten,  die  ihr  Leben 
noch  in  schwach  salzigem  Wasser  zu  fristen  vermögen,  scheinen  die 
Vermehmngsfäbigkeit  größtenteils  einzubüßen  {Biddulphia  sinensis)." 

Sehr  gut  gewöhnt  sich  unter  den  Zooplanktonten  die  OhrenquaUe, 
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Aurdia  auriia,  bq  Brack-  und  Süßwasser  und  waDdert  in  der  Ostsee 
nach  dem  Finnischen  und  Bottnischen  Meerbasen,  wo  der  Salzgehalt 
bis  aaf  yj7g  herabgeht,  ja  sie  geht  sogar  in  die  MUndnngen  des 
Pregel-  nnd  UemeMusses,  und  im  Kaiser- Wilhelm-Kanal,  in  den  im  Mai 
1895  Seewasser  geleitet  worden  war,  fanden  sich  schon  im  Anfang 
August  des  EröSnimgsjahres  zahlreiche  Quallen,  Aurelia  und  Cyanea, 
sogar  bis  Rraidsbnrg  oder  vieUeicbt  noch  weiter  westlich,  wie  Brandt 
mitteilt.  Auch  die  Crambessa  Tagi  sncht  sogar  mit  Vorliebe  die  Fluß- 
mündungen auf,  und  Haeokel  fand  sie  im  Tajo  selbst- 

Nicht  wenige  Meerestiere  scheinen  nur  in  der  Jugend,  eben 
wahrend  ihres  ploterischen  Lebens,  besonders  empfindlich  gegen  Salz- 
gehaltsänderungen, also  Btenohalin  zu  sein  und  können  erst  im  Alter 
ohne  Schaden  auch  im  Süßwasser  existieren.  Ich  verweise  diesbezüg- 
lich auf  die  Untersuchungen  J.  Loebs  an  Fundulus,  einem  ameri- 
kanischen Fisch,  der  sich  um  so  empfindlicher  gegen  Wasserentziehnng 
(durch  Einsetzen  in  konzentriertere  Salzlösungen)  zeigt,  je  jünger  er  ist 

Andererseits  hat  man  beobachtet,  daß  Süßwassenlaphnien  wohl 
im  Seewasser  absterben,  daß  aber  die  aus  den  Übrigbleibenden  Eiern 
sich  entwickelnde  Brut  eine  Steigerung  des  Salzgehaltes  ohne  Schaden 
ertmg.  „Das  Individuum  geht  zugrunde,  aber  die  Art  paßt  sich  an" 
(J.  Walther). 

Das  Vorkommen  des  Copepoden  Paracalanus  sowie  der  plank- 
tonischen  Eier  von  Ostseefischen  (SchoUe,  Flunder,  Eliesche,  Dorsch 
und  Sprott)  ist,  wie  wir  den  Ergebnissen  der  deutschen  Terminfahrten 
entnehmen,  in  hohem  Grade  ablütngig  von  dem  spezifischen  Gewicht 
des  Seewassere.  Die  erwähnten  Planktonten  finden  sich  allgemein 
nur  in  stärker  salzhaltigem  Wasser;  in  WaaserBcbichten  unter  10  Pro- 
mille Sal^i;ehalt  kommen  durchweg  keine  Eier  mehr  vor.  Dement- 
sprechend nimmt  die  Zahl  der  schwimmenden  Fischeier  von  der  salz- 
reicben  westlichen  Ostsee  nach  der  salzärmeren  östlichen  beständig 
ab;  in  der  letzteren  finden  sich  die  Eier  nur  noch  an  wenigen  tiefen 
Stellen  in  den  dort  angehäuften  salzreichen  Wasserschichten  über  dem 
Boden. 

Wie  sehr  der  Salzgehalt  die  Menge  der  Eier  beeinflußt,  zeigt 
deutlich  die  nachstehende  Skizze  (Fig.  19),  in  der  nach  einer  Arbeit 
von  Ehrenbaum  und  Strodtmann  die  Beziehungen  zwischen  der 
Dicke  der  stark  salzhaltigen  Meeres  schichten  und  der  Menge  der  Eier 
in  der  Ostsee  wahrend  der  „Terminfahrten"  im  Mai  veranschaulicht 
werden. 

Der  obere  Teil  der  Figur  gibt  für  die  einzelnen  Stationen  in 
Metern  die  Dicke  der  Wasserschichten  wieder,  deren  Salzgehalt  über 
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SO*rt^  15  7oo  hinausgeht,  fBr  die  ÖBtliehe 
1^  .  Ostsee  sind  außerdem  auch  die  Schich- 
ten von  10  —  157oo  Salzgehalt  in 
Schraflienuig  angefügt.  Die  Säulen 
der  unteren  Figur  stellen  die  auf  den 
Stationen  gefangenen  Eimengen  dar 
und  zwar  jedesmal  die  Durchschnitts- 
zahl der  in  einem  Eiemetzzi^e  er- 
beuteten Eier.  Wir  sehen  oben  und 
unten  die  Höhe  der  Säulen  fast  in 
gleichem  Verhältnis  zu-  und  abnehmen. 
Nur  für  wenige  Planktonten  sind 
bezüglich  des  Sal^gekalteB  die  Grenz- 
werte genauer  bekannt,  Nach  den  ausge- 
zeichneten üntersuehungenSchmidts 
bildet  z.  B.  für  die  Leptocephalen 
ein  Salzgehalt  von  30,207,,  i"°^ 
nebenbei  bemerkt  eine  Temperatur 
von  7 ")  in  1000  m  Tiefe  die  untere 
Grenze  des  Vorkommens.  Daraus  er- 
klärt sich  u.  a.  das  Fehlen  der  Lepto- 
cephalen in  der  Nordsee. 

Endlich  scheint  der  Salzgehalt 
direkt  auch  die  äußere  Form  und  das 
Volumen  bzw.  die  Größe  der  Planktonorganismen  zu  beeinflussen. 
Heincke,  Elirenbaum  und  Strodtniann  berichten  z.  B.,  daß  die 
plank  ton  lachen  Eier  der  Ostseefiache  mit  wenigen  Ausnahmen  größer 
sind  als  bei  den  Artgenoaaen  der  Nordsee  und  in  der  westlichen  Ost- 
see wiederum  größer  als  in  dem  östlichen,  salzarmen  Teil. 

Vim  höchster  Bedeutung  für  das  Leben  des  Haliplanktons  ist  die 
im  Meerwasser  gelöste  Luft.  Während  in  100  Teilen  atmosphärischer 
Luft  21  Teile  Sauerstoff  und  79  Teile  Stickstoff  vorhanden  sind,  Rndert 
sich  in  den  Ozeanen  daa  Verhältnis  zugunsten  des  Sauerstoffs,  wenn 
auch  Schwankungen  in  einzelnen  Meereateileu  vorbanden  sind. 

Nach  älteren  Angaben  beträgt  der  Sauerstoögehalt  der  Nordsee 
3i-i,6^M,17o  '^^^  absorbierten  Luft,  in  den  europäischen  Nordmeeren 
überhaupt  kann  er  nach  Tornoe  bis  auf  36,7  7o  steigen.  Im  Großen 
Ozean  fand  Buchanan  während  der  Challenger-E Spedition  nur  SS"',, 
und  in  den  antarktischen  Meeren  stieg  der  Sauerstoffgehalt  wieder 
auf  35  7o-  \\ir  können  also  sagen,  daß  das  Seewasser  für  Sauerstoff 
ein  größeres  Absorptionsvermögen  besitzt  als  für  Stickstoff  und   daß 
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Fig.  19.  Beziehungen  zwiBcben  der 
Dicke  der  stark  salzigen  Wasser- 
scb lebten  (oben)  uud  der  Menge  der 
Fischeiei  iu  der Ustsee (unten).  (Nacb 
Khrenbaum  und  .Strodtmaun.) 
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der  SauerstofFgehalt  in  den  warmen  Meeren  etwas  geringer  ist  als  in 
den  kalten,  was  wobl  anf  die  verschiedenen  Temperaturrerlültnisse 
zurück zoföhren  ist 

Nach  den  Beobachtungen  der  Chatlenger-Expedition  nimmt  der 
Saueratoffgelialt  nach  der  Tiefe  allmählich  ab.  Nur  zwischen  200 
und  400  Faden  (365 — 730  m)  erfolgt  die  Abnahme  rapid,  sprung- 
weise, um  hier  ein  Minimum  zu  erreichen  und  nach  der  Tiefe  all- 
mählich wieder  zu  steigen,  ohne  aber  das  Oberflächenminimum  auch 
nur  entfernt  zu  erreichen. 

Die  deutsche  Tiefsee-Expedition  hat  übereinstimmende  Ergeb- 
nisse erhalten.  Bis  zu  50  m  Ti^e  (also  ungefähr  in  der  Zone 
tippigsten  Gedeihens  der  Planktonflora)  ergab  eich  ein  Sauerstoffgehalt 
von  ungefähr  8  ccm  im  Liter  Seewasser.  Zwischen  50  und  300  m 
(das  ist  in  einer  Zone,  die  ungefähr  mit  der  Ausbreitung  der 
Schimperschen  „Schattenflora"  zuHammenfallt)  sinkt  der  Gehalt  bis 
auf  wenig  mehr  als  4  ccm,  um  endlich  unter  allmählicher  Zunahme 
bei  4000  m  sich  anf  ungefähr  5,5  ucm  zu  erheben. 

Der  hohe  Sauerstoifgehalt  der  oberflächlichen  Meeresschichten 
erkfirt  sich  leicht  aus  der  direkten  Aufnahme  aus  der  Atmosphäre 
sowohl  wie  aus  der  Tätigkeit  der  nur  in  den  oberen,  durchleuchteten 
Schichten  vorkommenden,  Sauerstoff  produzierenden  Phytoplanktonten. 

Bei  den  Untersuchungen  von  Knudaen  und  OBtenfeld-Hansen 
„über  das  Abhängigkeitsverhältnis  zwischen  dem  Sauerstoff-  und  dem 
Kohlensäuregehalt  des  Meerwassers  und  dem  Plankton  des  Meeres" 
enthielt  lLit«r  reines  Meerwasser  6,27  ccm  Sauerstoff,  dieselbe  Quan- 
tität mit  Diatomeen  dagegen  im  Licht  nach 3  Stunden  schon  17,27  ecm. 
Die  Diatomeen  hatten  demnach  in  der  kurzen  Zeit  11  ccm  Sauerstoff 
entwickelt. 

Von  dem  Sauerstoffverbrauch  der  Zooplanktonten  soll  (nach  den 
Untersuchungen  von  Veruon)  umstehende  Tabelle  eine  Vorstellung 
geben. 

Im  aUgemeiDcn  wächst  die  Intensität  des  Stoffwechsels  der  Orga- 
nismen mit  abnehmender  Größe  nach  einem  bestimmten  Gesetze.  Der 
Sauerstoffverbrauch  ist  dementsprechend  am  bedeutendsten  bei  den 
Planktonbakterien;  er  beträgt  pro  Kilogramm  oi^nischer  Trocken- 
substanz 300000000  mg.  Als  „minimalen  stündlichen  Lebensraum" 
bezeichnen  wir  die  Wassermenge,  die  ein  Tier  mindestens  pro  Stunde 
braucht;  er  beträgt  für  Sauerstoff  daa  144,0  fache  des  Tiervolumens 
bei  Colloe&um,  das  1,32  fache  bei  Rhieoshnia,  das  0,2G  fache  bei  Salpa 
tiksii.  Bemerkenswert  sind  weiters  die  Angaben  Pütters,  daB  die 
Größe  des  Sauerstoffbedarfes  bei  den  Tunikat«n  wenigstens  in  keinem 
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Verhältnis  steht  zu  der  bisweilen  gewaltigen  Entwicklung  des  Eiemen- 
apparstns  dieser  Tiere.  Die  kiemeolosen  Quallen  {Bhvsostoma)  haben 
mit  0,808  mg  Sanerstoffrerbrauch  ein  wesentlich  höheres  Sanerstoff- 
bedürfnis  als  SeUpa  tilesii  mit  0,159  mg  Sauerstoffverbranch  pro  Tier 
und  Stunde, 

Je  mehr  der  Sauerstoff  nach  der  Tiefe  abnimmt,  desto  mehr  ver- 
armt auch  (in  quantitativer  Hinsicht  wenigstens)  das  Planktonleben, 
was  sich  am  besten  nach  den  Untersuchungen  russischer  Forscher 
am  Kaspisee  und  am  Schwarzen  Meere  demonstrieren  läßt.  In  den 
oberen  150  m  des  Kaspi  fand  Knipowitsch  eine  reiche  Gopepoden- 
fauna,  die  aber  in  tieferen  Regionen  zugleich  mit  der  hier  beginnen- 
den Sanerstoffabnahme  verarmt;  dafQr  treten  in  150  m  Tiefe  Schizo- 
poden  auf.  Unterhalb  350  m  erfolgt  eine  weitere  Abnahme  des  Plank- 
tonlebens und  weiter  unten  ist  dieses  alsbald  erloschen. 

Im  Schwarzen  Meere  wurde  von  A.  Lebedinzeff  von  einer 
Tiefe  von  183^200  m  an  eine  Vei^fttmg  des  Wassers  durch  Schwefel- 
wasserstoff beobachtet.  Der  HjS-Gehalt  nimmt  mit  der  Tiefe  be- 
ständig zu  und  steigert  sich  am  Meeresgnutde  in  3500  m  Tiefe  bis 
fast  auf  das  20-fache.  Vor  den  Schichten  mit  H^S  wird  auch  hier 
von  einer  bestimmten  Tiefe  an  ein  Abnehmen  des  Sauerstoffes  kon- 
statiert, der  sein  Minimum  in  183 — 300  m  erreicht.  Entsprechend 
der  Abnahme  des  Sauerstoffes  schwindet  in  diesen  Schichten  auch  das 
Plankton  und  in  Tiefen  von  183  m  bis  zum  Meeresgrunde  ist,  ab- 
gesehen   von   anaeroben  Bakterien,   alles  Leben   erloschen.     Auch  in 


□  igilizedby  Google 


KohlenB&QKgelMlt  dm  Meerwassen.  4L 

den  norwegischen  „Pollen"  kommt  es  bisweilen  zu  einer  bedenklichea 
Herabsetzung  der  Sauerstoffmeoge  und  Bildung  von  Schwefelwasser- 
stoff —  znm  Schaden  der  dort  unterhaltenen  Anstemkulturen  (Heiland- 
Hansen). 

Neben  dem  Sauerstoff  interessiert  uns  weiter  der  im  Vergleich 
zum  SüfiwasBer  gri^ßere  Eohlensäuregehalt  des  Meerwassers.  Der 
Mittelwert  beträgt  99  mg  auf  1 1  Wasser,  was  einer  Eohlenetoffmenge 
TOn  27  mg  entspricht  In  den  wärmeren  Meeren  erhalten  wir  etwas 
geringere  Werte  als  in  den  Nordmeeren,  wobl  ans  demselben  Grunde 
wie  beim  Sauerstoff.  Erheblich  hShere  Werte  ergeben  sich  tür  den 
Gesamtkohlenstoff.  Nach  Patter  enthält  1  1  Seewasser  92  mg. 
Da,  wie  eben  erwähnt,  27  mg  in  Form  von  CO,  nachgewiesen  sind, 
bleiben  pro  Liter  65  mg  C,  die  in  Form  komplexer  Verbindungen  im 
Seewasser  enthalten  sind. 

Wie  wir  später  noch  ausfQhrlicher  zu  berichten  haben  werden, 
basiert  u.  a.  auf  der  Beobachtung  dieses  Reichtums  an  gelösten  or- 
giuiiBchen  Eohlenstoffrerbindungen  die  Ansicht  Pütters,  daß  diese 
Kohlen stoffrerbindungen  fOr  niedere  marine  Tiere  in  verschiedenem 
Maße,  fOr  manche  vielleicht  ausschließlich,  als  Nahrungsqnelle  dienen. 

Es  ist  klar,  meint  Henze,  dafi  diese  neuen  Ideen  ohne  weiteres 
diskutabel  sind,  sobald  der  exakte  Nachweis  erbracht  ist,  daß  sich 
taträch Ueh  einigermaßen  aennenawerte  Mengen  organischer  Verbin- 
dungen im  Meerwasser  gelöst  finden.  Die  bei  Henzes  Eontroll- 
versuchen gerundenen  Zahlen  beweisen  aber,  „A^  die  Differenzen 
zwischen  den  Mengen  von  Kohlensäure,  die  im  Meerwasser  absorbiert 
oder  an  Karbonate  gebunden  ist,  und  derjenigen,  die  aus  eventuell 
existierenden  gelösten  Substanzen  stammt,  so  gering  sind,  daß  sie  in 
die  Fehtei^enzen  fallen" 

Umgekehrt  wie  der  Gehalt  an  Sauerstoff  verhält  sich  der  Über- 
schuß an  absorbierter  Kohlensäure  mit  zunehmender  Tiefe.  An  der 
Oberfläche  enthält  das  Liter  Seewasser  ungefähr  5  ccm  gebundene 
Kohlensäure;  allmählich  steigt  der  Gebalt,  um  freilich  erst  in  nahezu 
3000  m  Tiefe  6  ccm  zu  erreichen. 

Diese  ansehnliche  Meuge  von  Kohlensäure  bedingt  gewisse  Eigen- 
tflmlichkeiten  in  der  Oi^nisation  der  abyssalen  Fauna, 

Unter  dem  großen  Druck,  der  in  der  Tiefe  herrscht,  löst  die 
Kohlensäure  den  Kalk  auf,  und  daher  finden  sich  in  den  größten 
Tiefen  oft  nur  sjürtiche  Trümmer  von  Kalkschalen  abgestorbener 
Tiere.  Die  Folge  davon  ist,  daß  die  Vertreter  gebäusebauender 
Tiere  in  der  Tieftee  hier  nicht  mehr  genügend  kalkige  Nadeln  und 
Schalenstücke  als  Baumaterialien  vorfinden  und  nicht  mehr  imstande 
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sind,  ihre  Gehäuse  in  gleicher  Weise  aufzufahren  wie  ihre  Verwandten 
in  höheren  Meeresschichten.  Auch  unter  den  Vertretern  des  abyasalen 
Planktons  macht  sich  Ealkarmut  bemerkbar.  Der  eigenartigen,  plank- 
tonischen  Tiefseeholothurie,  Pelagothuria  {Fig  20),  fehlen  z.  B.  die  fiir 
die  Seegurken  so  charakteria tischen  Kalkkörper  vollkommen. 

Mit  dem  Schwunde  des  Kaikskelettes  geht,  wie  es  scheint,  eine 
Verdickung  der  Kieaelskelette  der  ahyssalen  Plaaktont«n  parallel.  So 
finden  wir,  daß  die  Tiefseeradiolarien  in  vielen  Fällen  mit  einer 
dickeren  Schale  auegerflstet  sind  als  ihre  Verwandten  in  den  ober- 
flächlich ea  Schichten.  Die  LUckenräume  des  Maschen werkes  sind 
enger,  die  Balken  dicker.  Überdies  zeichnen  sich  auch  die  Schalen 
der  eigentlichen  Kaltwaaserformen  bisweilen  durch  ihre  Dicke  aus 
(Cballengeriden). 

Von  höchster  Bedeutung  für  die  Produktivität  des  Meerwassers 
ist  sein  Gehalt  an  Stickstoff  und  Stickstoffverbindungen. 


Fig.  20.     l'elagolhuria  ludwigi  Cliuii.     {KbcIi  Cbun.) 

Wir  wissen,  daß  sich  das  Phytoplankton,  die  Urnahi-ung,  aufbaut 
aus  unorganischen  Stoffen,  die  im  Wasser  enthalten  sind,  und  aus 
Wasser  selbst. 

Bis  zur  Zeit  der  Entdeckung  der  primitiven,  prototrophen  Bak- 
terien, der  Salpeter-  und  Stickstoffbakterien,  glaubte  man,  daß  nur  die 
grüne  Pflanze  (neben  den  Rot-  und  Braunalgen  des  Meeres)  imstande 
sei,  die  Kohlensäure  der  Luft  mit  Hilfe  des  Sonnenlichtes  zu  assi- 
milieren und  in  organische  Substanz  überzuführen. 

Die  Auffindung  der  farblosen  Salpeter  hak  terien  hat  uns  aber  ge- 
zeigt, daß  diese  primitiven  Organismen  befähigt  sind,  ihre  LeibesBub- 
Etanz  lediglich  aua  der  Knhlentjäure  der  Luft  und  dem  Stickstoff  des 
Salpeters  und  unbeeinflußt  vom  Sonnenlicht  aufzubauen. 

Diese  prototropheii  Bakterien  bedürfen  entweder  gar  keiner  orga- 
ni.schen  Nahrung  (Salpeterbakterien),  ja  verschmähen  sie  sogar,  oder 
vermögen  doch  wenigstens  den  Stickstoff  in  elementarer  Form  zu  ver- 
arbeiten bei  Gegenwart  organischer  Kohlenstoffquelien,  vielleicht  ein- 
fachster Art  (Stickstoff bakterien  I.    Von  diesen  Stickstoffbakterien  ver- 
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arbeiten  nur  die  einen,  die  sog.  Nih-itbakterien,  den  Ammoniak  zn 
salpetriger  Säure,  die  anderen,  die  Nitratbakterien,  die  salpetrif;e  Säure 
weiter  zu  Salpetersäure  und  Salpeter. 

Nun  ist  aber  nach  Brandt  der  Ozean,  trotzdem  ihm  vom  Lande 
her  fortwährend  Stick etoffverhindungen  in  beträchtlichen  Mengen  zu- 
fließen, so  arm  an  ihnen,  daß  sie  für  seine  Produktionskraft  nach  dem 
Gesetz  des  Minimums  geradezu  bedingend  werden.  Die  Nährsaize  werden 
nämlich,  im  Gegensatze  zum  Kontinent,  von  den  Meerpflanzen  nicht 
direkt  dem  Boden,  sondern  dem  umgebenden  Wasser  entzogen,  das 
eine  sehr  yerdünnte  Nährlösung  darstellt,  ans  der  sich  die  organische 
Substanz,  die  Umahrung  des  Meeres,  nach  bestimmten  prozentischen 
Verhältnissen  die  zu  ihrem  Aufbau  nötigen  Substanzen  answählt. 
Aus  diesem  Gmnde  werden  die  am  spärlichsten  vorhandenen  Rohstoffe 
zugleich  die  für  die  Produktivität  des  Meeres  maßgebendsten  sein,  und 
zu  ihnen  gehören  nach  Brandt  in  erster  Linie  die  Stickstotfverbin- 
<luDgen.  Daß  diese  nun  im  Meere  nur  in  so  geringer  Zahl  vorhanden 
sind,  erklärt  Brandt  aus  der  Anwesenheit  gewisser  denitrifizierender 
Bakterien,  die  imstande  sind,  den  Salpeter  rückläufig  zu  zersetzen  in 
Xitrit,  Ammoniak  und  freien  Stickstoff.  Sie  bedingen  eine  Selbst- 
reinigung des  Ozeans,  indem  sie  eine  durch  fortwährende  Zufuhr  an- 
organischer, stickstoffhaltiger  Substanzen  hervorgerufene  Verjauchung 
desselben  verhindern. 

Nach  den  Angaben  Natterers  enthält  ein  Liter  Oberflächenwasser 
des  Mittelmeeres  im  Mittel  etwa  0,05  mg  Stickstoff  (in  Form  von 
Ammoniak).  Der  Gesamtstickstoff  eines  Liters  Seewasser  beträgt 
nach  Pfltter  0,74  mg 

Wenn  nun  tatsächlich  der  Stickstoffgehalt  ein  Kriterium  für  die 
Produktivität  eines  Meeres  ist,  wenn  weiter,  wie  durch  Versuche  mit 
Bacterium  actinopelte  Baur  und  B.  lobalum  Baur  festgestellt  wurde, 
die  denitriäzier enden  Bakterien  des  Meeres  ihre  zerstörende  Wirksam- 
keit ebenso  bei  erhöhter  Temperatur  steigern  wie  die  im  Ackerhoden 
lebenden,  so  muß  der  größeren  Produktionskraft  der  nordischen  Meere 
auch  ein  größerer  Gebalt  an  Stickstoffverbindungen  entsprechen.  Und 
in  der  Tat  geht  aus  den  Untersuchungen  Rabens  hervor,  daß  die 
äuBerst  geringen  Mengen  von  Stickstoffverbindungen  in  den  nordischen 
Meeren  immer  noch  größer  sind  als  in  den  wärmeren  Meeren. 

Während,  wie  eben  erwähnt,  Natterer  in  1  1  Oberflächenwasser 
des  Mittelmeeres  im  Mittel  etwa  0,05  mg  Stickstoff  (in  Form  von 
Ammoniak)  fand,  eichen  die  Bestimmungen  von  Raben  in  1  1  Ober- 
flächenwasser  der  Nord-  und  Ostsee  im  Mittel  0,1  mg  Stickstoff. 

Während  ferner  nach  Natterer  im  Mittelmeerwasser  die  Nitrite 
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in  sehr  geringer,  kaum  mefibarer,  die  Xitrat«  in  überhaupt  nicht  nach- 
weisbarer Menge  vorhandeii  sind,  sind  nach  Rabens  Untersuchungen 
Nitrite  und  Nitrate  zusammen  im  allgemeinen  in  größerer  Menge  ver- 
treten als  Ammoniak. 

Die  Plankton  Produktivität  der  Nordsee,  der  westlichen  und  öst- 
lichen Ostsee  kommt  in  dem  Stickstoffgehalt  deutlich  zum  Ausdruck, 
indem  die  westliche  Ostsee  stickstoäreicher  ist  als  die  Östliche  Ostsee 
und  die  Nordsee. 

Der  Stickstoffgehalt  ist  aber  nicht  nur  in  verschiedenen  Wasser- 
schichten,  sondern  anch  an  derselben  Stelle  und  in  derselben  Wasser- 
echicht  zu  verschiedenen  Zeiten  verschieden.  In  der  Nordsee  z.  B. 
ist  der  Ammoniakgehalt  des  freien  Wassers  im  Mai  im  allgemeinen 
größer  als  im  August  und  November,  in  der  Ostsee  waren  während 
der  Terminfahrten  die  Werte  im  August  höher  als  im  November. 

Suchen  wir  nun  nach  anderen,  nach  dem  oben  erklärten  Gesetz 
des  Minimums  nur  spurenweise  im  Meerwasser  vertretenen  Päanzen- 
nährstoffen,  so  finden  wir  in  der  Nordsee  einen  mittleren  Gehalt  an 
Kieselsäure  von  0,9,  in  der  Ostsee  einen  solchen  von  1,167g;  ^^ 
kommen  also  im  Durchschnitt  auf  1  Million  Teile  Meerwasser  1  Teil 
gelöste  Kieselsäure.  Sie  ist  also  für  eine  sehr  wichtige  Gruppe  von 
Nahrungsproduzenten  im  Meere,  die  kieselschaligen  Diatomeen,  zu 
gewissen  Zeiten  and  in  manchen  Gebieten  im  Minimum  vorhanden. 
Wenn  nach  den  Untersuchungen  von  Brandt  bei  stärkster  Wuche- 
rung der  Diatomeen  in  der  Kieler  Föhrde  (im  Frühjahr)  etwa  1  Teil 
feste  Kiesel^ure  (in  Gestalt  von  Diatomeenschalen)  auf  1  Million 
Teile  Meerwasser  entfällt,  also  auch  nur  im  Verhältnis  1  : 1  Million 
vorhanden  ist,  dann  wird  auch  bei  den  wuchernden  Diatomeen  fQr 
die  Neubildung  der  Schalen  das  Rohmaterial  nicht  ausreichen. 

FQr  den  Phosphorgehalt  liegen  noch  keine  einwand&eien  Zahlen 
vor;  wir  nehmen  daher  vorläufig  einenDurchschnittsgehaltvonO,75  Teilen 
Phosphor  aof  1  Million  Teile  Wasser  an. 

Es  hat  nicht  an  Kinwänden  gefehlt,  die  man  dieser  Brandt- 
scheu  Lehre  vom  Stoffwechsel  im  Meere  entgegenstellte,  und  von 
Nathanson  und  Pütter  sind  sogar  Versuche  gemacht  worden,  auf 
wesentlich  anderen  Wegen  der  Lösung  derartiger  Probleme  näherzu- 
kommen. Wir  werden  uns  mit  ihren  Ideen  später  noch  zu  he- 
schäftlgen  haben.  Aber  selbst  wenn  sich  die  Brandtsche  Lehre  in 
ibrer  gegenwärtigen  Fassung  nicht  aufrecht  erhalten  lassen  sollte, 
gebührt  Brandt  unstreitig  das  Verdienst,  zum  ersten  Male  in  groß- 
zQgiger  Weise  die  Frage  vom  Stoffkreislaof  im  Meere  behandelt  zu 
haben. 
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Wenn  wir  bisher  die  BeziehuDgen  zwischen  der  ehemiachen  Za- 
sammensetzimg  des  Wassers  und  dem  Plankton  in  seiner  Oesamtheit 
festzustellen  suchten,  wollen  wir  nun  im  einzelnen  zq  erfahren  trach- 
ten, ob  überhaupt  und  in  welchem  AnsmaB  die  einzelnen,  iin  Meer- 
wasser gelösten  Stoffe  für  das  Leben  und  Gedeihen  der  einzelnen 
Plankto&ten  Ton  Belang  sind.  Wir  werden  den  besten  Einblick  ge- 
winnen, wenn  wir  nach  dem  Vorschlage  Herbsts  in  künstlichem 
Seewasser  die  Entwicklung  einer  Planktonlarve,  und  zwar  der  Eehino- 
dermenlarre  beobachten,  und  in  den  betreffenden  Kulturen,  um  die 
Xotwendigkeit  der  einzelnen  Stoffe  zu  prüfen,  diese  jedesmal  durch 
einen  anderen  ersetzen,  d.  h.  es  wird,  soll  die  Notwendigkeit  eines  Stoffes 
geprüft  werden,  wie  gewöhnUcfa  künstliches  Seewasser  erzeugt  und  nur 
an  Stelle  der  betreffenden  Verbindung  eine  mit  derselben  äquimolekulare 
(also  isotonische)  gewählt,  die  den  zu  prüfenden  Stoff  nicht  enthält. 

Es  zeigt  sich  nun,  daß  von  den  im  Meerwasser  gelösten  Stoffen 
die  einen  schon  von  Beginn  der  Entwicklung  an  vorbanden  sein 
müssen  und  sofort  auch  TOm  Ediinodermenei  aufgenommen  werden, 
die  anderen  aber  erst  früher  oder  später  für  die  ältere  Larre  von 
Bedeutung  sied  und  dieser  von  einem  bestimmten  Zeitpunkt  ab  znr 
VerfQgung  stehen  müssen.  Von  Beginn  der  Entwicklung  an  müssen 
z.  B.  im  Meerwasser  gelSst  enthalten  sein:  Chlor,  Natrium,  Kalium, 
Calcium;  erst  später  während  der  Entwicklung  werden  u.  a.  benötigt: 
Sulfate,  Karbonate,  Magnesium.  Phosphor  nnd  Eisen  scheinen  zur 
Entwicklung  .überhaupt  nicht  nötig  zu  sein,  obzwar  das  erstere  stets 
im  natürlichen  Seewasser  vorhanden  ist.  Es  scheinen  schon  die  un- 
befruchteten Seeigeleier  genügend  Phosphor  (als  Phosphat)  zu  ent- 
halten, der  bis  zur  Pluteusausbildnng  ausreicht. 

Herbst  fand  femer,  daß  zur  normalen  Befruchtung  und  Ent- 
wicklung der  SeeigeUarren  ein  bestimmter  Alkalinität^rad  notwendig 
sei,  und  Loeb  konnte  sogar  durch  Zusatz  einer  geringen  Menge  von 
NaOH  zu  gewöhnhchem  Seewasser  die  Entwicklung  einer  Echino- 
dermeularve  {Arbaeia)  beschleunigen,  während  in  Wasser  von  un- 
genügender Alkali  tat  knittrige  und  faltige  Seeigellarven  entstehen. 
Kalium  steigert  nicht  nur  die  GrSBenzunahme,  es  ist  auch  für  die 
Wimperhewegnng  notwendig.  Dem  Natrium  und  Ohlomatrium  scheint 
die  Aufgabe  zuzufallen,  den  Zellverband  au^ulockem,  während  der 
Kalk  völliges  Auseinanderfallen  der  Fnrchungskugeln  verhindern  dürfte 
und  in  diesem  Sinne  als  Antagonist  des  Natriam  bezeichnet  werden 
könnte.  In  kalkfreiem  Wasser  zerfallen  die  Furch ungskugeln  von 
Echinodermen-  nnd  Ascidieneiem,  entwickeln  sich  aber,  jede  für  sich, 
noch  weiter.     AuSer  für  den  Zellzusammenhalt  ist  Calcium  auch  für 
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die  Kontraktilität  der  Medusen,  Ascidieti  usw.  notwendig.  In  Forui 
von  Calciumkarbonat  ist  endlich  der  Kalk  zur  Bildui^  des  Ealk- 
skelette«  der  Echinodermenlarren  unentbehrlich,  während  schwefel- 
saurer Kalk  hemmend  auf  die  Skelettbildung  einwirkt. 

Das  Kalium  scheint  mit  der  Wasseraufiiabnie  beim  Wachstum 
der  Larven  und  auch  mit  der  Wimperbewegung  und  Kontraktilität  in 
Zuaammenbang  zu  stehen. 

Schwefel  ist  erst  zur  normalen  Entwicklung  der  auf  die  Blastula 
und  Gastrula  folgenden  Stadien  von  Bedeutung,  da  erst  diese  Sul&te 
aus  dem  Wasser  aufzunehmen  scheinen,  und  zwar  dürften  die  Sulfinte 
für  die  Ausgestaltung  und  Richtung  des  Darmes,  für  die  Pigment- 
bildung, fSr  die  Regelmäßigkeit  des  Skelettes,  fQr  die  Architektonik 
der  Larvenformen  (Bilateralität,  L^e  des  Wimperringes  usw.)  von 
Wichtigkeit  sein.  SchlieSlich  fällt  dem  Sulfat  noch  die  Rolle  zu, 
eine  Hypertrophie  des  Wimperschopfes  der  Echinodermenlarve  zu  ver- 
hiodern,  die  durch  Calcium  stark  befördert  wird. 

Magnesium  endlich  i^t  für  die  Darmgliederung  und  Wimper- 
bewe({nng  der  Larve  von  Wert,  und  auch  bei  der  Skelettbildung  muß 
dem  Magnesium  ein  Anteil  zugeschrieben  werden. 

Wir  sehen  daraus,  daß  zur  Entwicklung  einer  Pianktonlarve  sehr 
verschiedene  Stoffe  notwendig  sind,  die  zum  Teil  noch  nicht  im  Ei 
enthalten  waren,  sondern  erst  früher  oder  später,  je  nach  Bedarf,  dem 
Meerwasser  als  der  „Nährlösung"  entnommen  werden  müssen. 
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3.  Temperatur  des  Wassers. 

A.  Apparate. 
Im   einfachsten   Falle,   wo   es   sich   um   keine   exakten 
Messungen  des  Oberflächen wassers  handelt,  genügt  jedes  be- 
liebige Thermometer.    Tauglicher  schon  ist  das  Träge-  oder 
das  Pinselthermometer  (Fig.  21), 

Die  Entnahme  der  Waeserprohe  geschieht  auf  See  zu- 
Fig.  21,  meist  mittelB  eines  Öegeltucheimers  (sog.  Admiral),  der  einige 
I^gea  Zeit  nachgeschleppt  und  gut  ausgespült  werden  muß,  damit 
Thermo-  seine  eigene  Temperatur  die  des  Wassers  nicht  ändere.  Die 
rneter,  Ablesung  der  Skala  hat  im  Schatten  zu  erfolgen.  Ther- 
'  "^  **  mometer  mit  kleinem  SchöpfgefäB  aus  Metall  sind  bequemer, 
Zwickert  ^^^^  entsprechend  teuerer,  nach  Krümmel  indessen  „von 
Kiel.)       neben  säehlichera  Wert." 


□  igilizedby  Google 


Thermometer. 


49 


In  der  getnäSigteii  und  tropischen  Region,  wo  die  Temperatur 
des  W&ssers  sukzessive  nach  dem  Grunde  zu  abnimmt,  werden  ge- 
wöhnlich Maximum-  und  Minimum -Thermometer  verwendet,  die,  wenn 
es  sich  um  bedeutende  Tiefen  handelt,  gegen  den  gewaltigen  Druck 
(I  Atmosphäre  pro  10  m)   durch  eine   besondere  Glashülle  geschützt 


1   z 


Ein  Maxim  um -Minimum -Thermometer  (Fig.  22),  also  ein  Instrument 
zur  selbsttätigen  Aufzeichnuug  der  höchsten  und  tiefsten  Temperatur 
für  einen  beliebigen  Zeitraum,  wurde  schon  im  Jahre  1782  von  Six 
beschrieben.  Es  besteht  aus  einer  U-fÖrmig  gebogenen 
Glasröhre,  die  an  ihren  beiden  oberen  Enden  zugescbmolzen 
und  erweitert  ist.  Der  untere  Teil  der  Röhre  ist  mit  Queck- 
silber, der  eine  Arm  (1)  von  a  bis  obenhin  mit  Wein- 
geist oder  Kreosot  gefüllt.  Der  andere  Schenkel  (2)  ist 
in  seinem  oberen  Teile  luftleer,  bis  c  hin  aber  auch  mit 
einer  therm ometrischen  Flüssigkeit  angefUDt.  In  den 
beiden  mit  Weingeist  bzw.  Kreosot  gefüllten  Teilen  be- 
findet sich  je  ein  Stahlstift,  der  durch  kleine  an  ihm 
befestigte  Borsten  das  Bestreben  Iiat,  sich  io  jeder  Stel- 
lung zu  erhalten.  Wird  das  Thermometer  nun  in  kalte 
Schichten  versenkt,  so  zieht  sich  der  Weingeist  im  Schen- 
kel 1  zusammen  und  Stift  I  wird  durch  den  Meniskus  a 
hinauf  geschoben.  Im  warmen  Wasser  dehnt  sich  der 
Weingeist  wieder  aus  und  treibt  das  Quecksilber,  also 
such  den  Meniskus  fa  und  den  Stift  II  vor  sich  her, 
während  Stift  I  stehen  bleibt.  Stift  I  zeigt  also  die 
niedrigste,  Stift  II  die  höchste  Temperatur  an.  Die  Zu- 
rÜckfQhrung  der  Stahlstifte  nach  beendeter  Ablesung  ge- 
schieht durch  einen  an  den  Schenkeln  herabgefOhrten 
Moneten.  Solche  Indexthermometer  erfordern  eine  er- 
hebliche Anpaasuugszeit  (meist  7  Minuten)  und  müssen 
beim  Aufholen  möglichst  vor  Erschütterungen  bewahrt 
bleiben,  da  sich  der  Index  sonst  verschiebt. 

Ein  weiterer  Apparat,  dessen  Anwendung  besonders 
in  den  arktischen  und  antarktischen  Meeren  unentbehr- 
lich ist  w^en  der  eigenartigen  Tempera turverhiiltnisse, 
wie  sie  durch  die  dort  herrschende  dichotherme  Schich- 
tung der  Waseermassen  gegeben  sind,  ist  das  von  der 
Firma  Negretti  und  Zambra  in  London  konstruierte  ,(,nl.  Caaella 
Umkippthermometer  (Fig.  23),  in  London. 

Bei  diesem  ist  die  Kapillarröbre  an  einer  Stelle  der-  (N.  Kriimme!.i 


FiR.  28. 
MaTiimiim- 

mumthermo- 
meter  nach 
Sil   für  Tief- 
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art  verengt,  daß  bei  der 
Umkehr  des  Apparates 
(Fig.  23,  11)  ein  der  be- 
treffeDden  Temperatur  ge- 
nau entsprechendes  Stück 
des  Quecksilberfadens  ab- 
reißt und  in  deu  nach 
dem  Umkippen  unteren 
Teil  der  KapiUarröhre  fallt, 
wo  es  als  kleine  Masse 
Eo  gut  wie  keine  Ände- 
rungen durch  spätere  Tetn- 
peratureiowirkungen  erlei- 
det. Das  Umkippen  erfolgt 
beim  Heraufeiehen  des  In- 
strumentes durch  die  Dre- 
hung des  Propellers  (Pr) 
in  der  oben  beim  J.  Ri- 
chard sehen  Wassersch  Op- 
fer (Fig.  9)  beschriebenen 
Weise.  Das  Freigeben  des 

ThemaometerB  erfolgt, 
nachdem  man  das  Instru- 
ment durch  eine  10 — Ifi  m 
mächtige  Wasserschicht 
aufwärts  gewunden  und  die 
Propellerscbraube  dadurch 
in  Tätigkeit  gesetzt  bat. 
Die  Teilung  nach  Graden 
ist  auch  gleich  fUr  diese 

Fig.  !8,    Richters  verbeiac  iStellung  und   für  den  ab- 

Propeller-Kippthermomet  gerissenen        Quecksilber- 

/  vor  //n«h  a™  Kippen   Pr  fadcu   berechnet   und    an- 

peller,   *■  Kabel,  P  Pnnpnbn  gebracht. 

M  The™omrt« -il  «M.UbO  g^j       ^-^^^       z^^eitm 

Modell  vou  Negretti  und 
Zambra  sowie  beim  Umkehrthermometer  von  Luksch  (Fig.  24)  wird 
die  Umdrehung  nicht  durch  einen  Propeller  sondern  durch  ein  Lauf- 
gewicht bewirkt,  und  außerdem  ist,  um  das  Thermometer  vor  Ver- 
letzungen beim  Aufholen  zu  schützen,  die  Drehungsachse  vom  unteren 
Ende  des  Rahmena  nach  der  Mitte  desselben  verlegt. 
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Das  ScUa^evricht  (S)  fällt  nicht  direkt  auf  den 
Rahmen,  sondern  auf  eine  seitlicli  angebrachte  Feder. 
Durch  das  heftige  Umkippen  ergeben  sich  mitunter  Feh- 
ler, indem  Teile  des  sehr  dünnen  Quecksilberfadena  in 
das  Bassin  zurückgeschleudert  werden.  Um  diesem  Feh- 
ler zu  b^egnen,  hat  der  Mechaniker  Richter  an  dem 
Kippthermometer  von  Negretti  und  Zambra  eine  Bremse 
angebracht:  eine  durch  Hebel  verbundene  Zylinderpumpe, 
welche  beim  Umkippen  das  Wasser  mit  ihrem  Kolben 
langsam  aus  dem  Zylinder  austreibt  (Fig.  23,  P). 

Zu  einem  sehr  einfachen  Instrumente  muSte  Lorenz 
gelegentlich  der  Untersuchung  des  Hall  stA  ttersees  seine 
Zuflucht  nehmen:  Ein  Selterwasserkrug  wurde  mit  Wasser 
gefüllt,  verkorkt  und  durch  den  gebohrten  Kork  wurde 
ein  kurzes,  trl^  gemachtes  Thermometer  eingeführt, 
dessen  Skala  vom  Striche  -f-  3**  an  oben  hervorr^te. 

Die  Äkkomodatioositeit  far  das  Wasser  bzw.  das 
Thermometer  im  Kruge,  d.  h.  die  Zeit,  der  es  bedurfte, 
bis  das  Wasser  im  Kruge  die  Temperatur  des  Wassers 
annahm,  in  das  der  Krug  gesenkt  worden  war,  betrug  nun 
allerdings  zirka  3  Stunden,  doch  iindet  Lorenz  dieses 
billige  Verfahren,  zu  dem  man  in  Notfällen  immer  wird 
greifen  müssen,  ebenso  sicher  wie  die  Beobachtungen  mit 
Kipp  ther  mom  eter. 

Mittels    wärmeieolierender   Wasserscböpfer,    die    im 
Prinzip  ans  mehrfach  ineinandei^e schalteten  Hartgummi- 
Zylindern   bestehen,    bestimmten   Ekman,   Pettersson,        ^g^ow 
Nansen  und  Drygalski  Temperaturen  bis  etwa  800  m 
Tiefe;  doch  dürfen  dieselben  um  nicht  mehr  als  lö"  verschieden  sein 
und    das  Aufholen    muß    genug   rasch   geschehen   können. 

Für  die  Messung  von  Tiefseetemperaturen  auf  elektrischem  Wege 
liegen  noch  keine  exakt  arbeitenden  Apparate  vor. 

Wenn    man    in    bestimmten   Abständen    vollständige    Reihentem- 
peraturen mißt,  werden   von   Krümmel   folgende   Tiefen   empfohlen: 

0,  5,  10,  15,  20,  30,  40,  50,  75,  lOO,  150,  200,  250,  300,  400, 
500,  750,  1000,  1500,  2000,  2500  usf 

B.  Ergebnisae. 
Nach  Forel   lassen  sich  die  Seen   bezüglich   ihrer  Temperaturen 
in  folgender  Weise  einteilen:  wir  imterscheiden 

1.  tropische  Seen,  d.  s.  solche  Seen,  die  jahraus,  jahrein  direkte 


Fig.  2i. 

Umkehr- 
trhermomeier . 
Dach  Luksch. 
{N.  Luksch.) 
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oder  normale  Wärmeschichtung  zeigen,  d.  h.  es  finden  sicli  warme, 
daher  leichtere  Wasserachichten  oben,  kalte  am  Seegnmde.  Im  Winter 
frieren  die  Seen  dieser  Grappe  nie  zu  und  ihre  Temperatur  sinkt 
nicht  unter  4"; 

2.  polare  Seen  nennen  wir  solche,  deren  Wasaermasae  sich  das 
ganze  Jahr  in  verkehrter  Schichtung  oder  indirekter  Stratiäkation 
befindet; 

3.  temperierte  Seen  oder  Seen  vom  gemüßigten  Typua  endlich 
sind  solche,  die  abTrechselnd  direkte  und  indirekte  Schichtung  zeigen, 
deren  Oberflächentemperatur  ein  Maximum  von  mehr  als  4°  und  ein 
Minimum  von  weniger  als  4*  aufweist,  deren  Tiefentemperatur  (bei 
genügender  Tiefe)  4"  betr^;t.  Ein  solch  temperierter  oder  gemäßigter 
See  befindet  sich  somit  abwechselnd  im  Zustande  eines  polaren  und 
eines  tropischen  Sees. 

In  diese  Gruppe  gehört  die  Mehrzahl  der  zentraleuropäischen  Seen. 

Ee  ist  selbstverständlich,  daß  die  Temperatur  des  Wassers  in 
erster  Linie  von  der  der  Atmosphäre  abhängig  ist. 

Neben  verschieden  temperierten  Zuflüssen  (ober-  oder  unterirdischen) 
ist  die  Zeitdauer  der  Beschattung  bei  Bergseen  eine  nicht  zu  unter- 
schätzende Ursache  der  gleichzeitlichen  örtlichen  Differenzen  der  Ober- 
fiächentemperaturen  eines  und  desselben  Sees  und  kann  Verschieden- 
heiten in  der  Planktonverteilung  bedingen.  So  suchen  sich  z.  B.  nach 
den  Untersuchungen  von  R.  Monti  die  Plankton-Entomostraken  des 
Panelattesees  durch  horizontale  Wanderungen  dem  direkten  Sonnen- 
lichte zu  entziehen:  sie  suchen  schattige  und  kUhle  Seeabachnitte  auf. 

Wenn  sich  auch  die  Wasaertemperatur  in  allen  Schichten  an- 
nähernd wie  die  Lufttemperatur  bewegt,  so  sind  doch  die  entsprechen- 
den Betr^e  im  Wasser  viel  niedriger^),  sie  werden  mit  zunehmender 
Tiefe  kleiner,  um  bei  Tiefen  von  80 — 100  m  beinahe  ganz  zu  ver- 
schwinden (Fig.  25).  Ferner  verspäten  sich  Zu-  und  Abnahme  der 
Wassertemperatur,  also  auch  die  Maxima  und  Minima,  gegenüber 
denen  der  Luft  desto  mehr,  je  tiefer  die  Waeserschicht  ist.  Am 
engsten  ist  der  Anschluß  der  Wasseroberflächen  an  die  Lufttemperatur 
in  der  kälteren  Jahreszeit. 

1)  Wo  es  sich  nur  um  UDgef^bre  Featstelluog  der  TemperatnrrerhältDiBse 
von  BtehpndeD  Gewltsseru  handelt,  empfiehlt  Burckhardt  die  MeBsnngen  der 
Überfläcli entern peratur  Dicht  wiiklich  an  der  Oberfiäche,  sondern  in  von  den 
unterschied  liehen  Zufälligkeiten  (Bewölkung,  Insolation,  NiedeiBchläge,  Wind  and 
Wellen)  weniger  abhiingigen  Tiefen  von  ',, — 1  m  vorzunehmen.  Weiter  bt  68 
oft  erivüngcbt,  die  Temperaturunterschiede  am  Ufer  und  in  der  Seeumitt«  („pela- 
gische  Temperatur")  festen atelleD. 
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Ähnlich  wie 
beimChemismas 
des  Wassers  kön- 
oen  wir  auch 
beim  Studium 
der  TemperatiiT 
neben  jährlichen 
Oszillationen  (a. 
Fig.  25)  auch 
tägliche  Tempe- 

ratUTschwan- 
kuDgen       beob- 
achten. 

Im  allgemei- 
uen  uimmt  die 
Temperatur  von 
den  &fihen  Mor- 
genstnndea  an 
bis  zu  den  ersten 

N^achmitt^s- 
stun  d  en  zu,  bleibt 
dann  bis  zum 
Abend  konstant 
und  sinkt  gegen 
den  Morgen  wi&-  ^. 
der. 

Während  des    ri. 
größten     Teiles 
des  Jahres   und  . 
zwar  im  Sommer 
ist    in    unseren 
Seen  die  Tempe-  h 
mtar     an     der   "^ 

Oberfläche      am     ^  _ 

höchsten       und    JwwiJMli  tty-JU^rf.  fl^-  ^t<w  fe*.  JJ**  tt»fv5tl<Matt|«».glto' 

nimmt  nach  der  'Pig.Sfi.  TemperatnrknrTen  des  HalUt&tter  Sees.  (Nach  Loieni.) 

Tiefe  zu  ab:  der 

See    befindet   sich    im    Stadium   der  Sommerstagnation,   und    wir 

sprechen    dann   von   einer  „rechten  Schichtung"   oder  „direkten 

Stratifikation« 

Kein  theoretisch  betrachtet  mQßte  das  Wasser  am  Grunde  größerer 


1^4^ 
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Seen  eine  Temperatur  von  4*  C  aufweiaen,  weil  bei  dieser  Temperatur 
das  Wasser  die  grOBte  Schwere  besitzt  und  demnach  sowohl  wärmere 
wie  kältere  Wassermassen,  die  leichter  sind,  darüber  lagern  tnOßten. 
Tatsächlich  geht  aber  die  Temperatur  in  der  Tiefe  der  Seen  nur 
dann  auf  4"  C  herab,  wenn  auch  die  Oberfläche  im  Wiater  sich  auf 
mindestens  4"  0  abkohlt.  Ist  dies,  wie  z.  B.  in  den  Tropen,  nicht 
der  Fall,  so  bewirken  vertikale  Strömungen  einen  Temperaturausgleich, 
der  es  auch  in  größerer  Tiefe  nicht  zu  einer  Temperatur  von  +  4*  C 
kommen  Üißt  Auffallend  hoch  ist  die  Temperatur  des  Plöoer  Sees, 
und  Ule  erklärt  dieses  abweichende  Verhalten  durch  Speisung  des 
Sees  aus  dem  Grundwasser,  das  9"  Wärme  besitzt.  Ohne  diese  Wärme- 
zufuhr würde  auch  im  Plöner  See  in  zirka  50  m  Tiefe  statt  der 
gefundenen  Temperatur  von  (im  iMazimum)  8,2*  nur  eine  Temperatur 
von  etwa  4,4*  zu  konstatieren  sein,  wie  sie  z.  B.  (ürissinger  im 
Weißen  See  in  Kärnten  beobachtet  bat. 

Im  Winter  finden  wir  die  Temperatur  an  der  Oberfläche,  wo  es 
sogar  zur  Eisbildung  kommt,  am  niedrigsten,  nach  unten  zu  nimmt 
die  Temperatur  dann  zu,  bis  sie  wiederum  die  Temperatur  der  größten 
Dichte,  d.  h.  +  4*  C  erreicht  hat;  wir  beobachten  also  während  der 
Winterstagnation  eine  „verkehrte  Schichtung"  oder  „indirekte 
Stratifikation''. 

£s  muß  demnach  zweimal  im  Jahre,  im  Frühling  und  im  Herbst, 
ein  Zeilpunkt  eintreten,  in  dem  das  Wasser  des  ganzen  Beckens  von 
der  Oberäüche  bis  zur  Tiefe  die  gleiche  Temperatur  von  zirka  4* 
besitzt,  worauf  dann  jedesmal  eine  Umkehr  der  bisherigen  Schichtung 
eintreten  muß.  Die  Aufhebung  der  jeweiligen  Schichtung  infolge  tob 
Konvektionaströmungen  wird  Zirkulation  genannt,  und  wir  sprechen 
fUglich  von  einer  Frühlings-  und  einer  Herbstzirkulation,  tQr 
die  die  Homothermie,  d.  i.  die  thermische  Ausgleichung  der  ganzen 
Wasserschicht  charakteristisch  ist. 

Wir  können  die  im  vorstehenden  besprocheuen  Vot^nge  des 
Wärmeausgleiches  beim  kalten  (0 — 4")  und  beim  warmen  (>  4*) 
Wasser  in  folgendem  von  Forel  gegebenen  Schema  zusammenfassen: 

Scbichtungstypus     Totgaag  Resultat  des  Votganges 

Warmes  r     Direkte        (  Etwäriuung  — •■  Schichtung 
Wasser}  Schichtung    l Abkühlung  — >■  Aufhebung  der  Schichtung 
Kaltes  I    Yerkebrte      I  Erw&nnung  — r  Aufhebung  der  Schichtang 
Wasser )  Schichtung     1  Abköhlung  -—*■  Schichtung. 

Für  die  periodische  jährliche  Temperaturschwanknng  eines  Sees, 
dessen  Wassermasse  durch  die  sommerliche  Erwärmung  bis  auf  den 
Grund   beeinflußt  wird,  bat  Pfenniger  ein  Schema  (a.  Fig.  26)  auf- 
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gestellt,  das  die  thermisch  Terachiedenen  Perioden  sehr  gut  cliarak- 
terisiert;  er  nuterscheidet: 
L  Periode  der  Erwärmung  von  4°  zum  Jahresm&zimum  (direkte 

Strati&kation:  SommerBtagnation). 
n.  Periode   der   Ahkflhlnng  vom   JahreBmaximum   bia  zur  Tem- 
j    peratur  des  Grundes  (Sommerteilzirkulation). 

,     .     .     .  ^     I 

I  ; 


Fig.  26.    Schema  des  Verlaufes  eines  thermiBchen  Seejahres. 
(Nach  Pfennif^  am  Huber.) 

BFgJnn  mit4°  ObnStihen-  nod  Unindlempe»mi(U(inolhannia);  Manar  Sammsntsgnitlon ;  IKngite 
Furlnde,  dinkts  Siihiiihtiiiig  {Fgrtods  I).  Dinn  Abkahlong  der  OberSftche  inr  TvmponitiiT  det 
(iRindn,  oik  t^.  SomuenelliirkuIkUoii  (Fsrlode  II).    Folgt  ila  III,  Period«  Bnckkehi  der  Ttmpe- 


ubknh- 


llDn.  —  Die  luiigskebils  Scbicbtnng  wird  lurgeboben  (cl  Mine  Janiur)  lnfalge  begUmcndisr  Et- 
wtrmaiiK  nm  der  OberBtebe  (1—!°)  her,  WintsrleUilikalmlton  ^  Hentellung  der  Temperilur  dai 
lirond»  »i°  (Perii>de  Yl.  —  Infolge  einer  Vollilrkal»llon  {FrOhllng»-)  •»ig«  io  Periode  VI  die 

m,  Periode  der  Abkühlung  von  der  erreichten  Qruodtemperatur 
bii  auf  4'  (Herbstrollzirkulation). 

IV.  Periode  der  Abkühlung  von  4"  auf  das  Jahresminimum  (Winter- 
stagnation). 
V.  Periode   der  Erwärmung  vom   Jahresminimum   auf  die   Tem- 
peratur des  Grundes  (Winterteil Zirkulation). 

VI.  Periode    der   Erwärmung    von    der   Gmndtem peratur   auf  4* 
(FrOUingsToUzirkulatiott). 
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Von  diesen  6  Perioden  eines  thermischen  Seejahree  kommen  die 
ersten  3  Btets  vor,  die  letzten  3  können  mitunter  auch  fehlen. 

Eine  höchst  auffällige  und  eigentümliche  Erscheinung  in  den 
Seen  mit  direkter  Stratiökation  ist  das  Äuftreteu  einer  sog.  Sprnng- 
Bchicht  oder  Thermokline,  anf  die  zuerst  Richter  (gleichzeitig 
mit  Hergesell  und  Langenbeck)  aufmerksam  machte.  Richter 
fand  nämlich  bei  seinen  TJoterBuchungen  des  Wörtherseea,  daß  die  Tem- 
peratur in  rertikaler  Richtung  im  Sommer  nicht  durchaus  gleich- 
mäflig  abnimmt,  sondern  nur  bis  zu  einer  bestimmten  Tiefe,  von  da 
ab  aber  einen  merklichen  Sprung  macht,  so  daß  sie  in  der  darunter 
liegenden  Wasserschicht  sofort  erheblich  niedriger  isi  Wir  können 
also  als  Sprungschicht  diejenige  Wasserschicht  bezeichnen, 
innerhalb  welcher  das  Temperaturintervall  unvermittelt 
einen  auffallend  großen  Betrag  annimmt,  während  die  Tem- 
peraturintervalle  sowohl  in  den  darüber  als  in  den  darunter 
liegenden  Schichten  stets  viel  geringer  sind. 

Die  nachstehende,  der  Arbeit  von  G.  Huber  Ober  die  Monti^ler- 
seen  entnommene  Tabelle,  in  welcher  die  aufeinanderfolgenden  Tem- 
peraturintervalle zusammengestellt  sind,  mag  diese  thermische  Eigen- 
tümlichkeit zur  Anschauung  bringen. 
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Die  Sprungschicht  tritt  demnach  in  diesem  See  im  März  in  einer 
Tiefe  von  4 — 6  m  auf,  im  April  ist  sie  von  2 — 6  m  zu  konstatieren 
(abnorme  Wittemngsverhältiiisse  während  des  Beobacbtungsjahresl902), 
vom  Mai  bis  Anfang  September  in  4 — 8  m,  Ende  September  bis  Ende 
Oktober  in  8 — 10  m.     Ende  November  ist  sie  versehwunden. 

Mit  dem  geringen  Intervall  von  2,6"  beginnt  der  Temperatur- 
sprungj  das  Intervall  wird  größer  und  erreicht  Ende  Juli  in  der  Schicht 
von  4,6  m  den  Maximalwert  von  9,5  (anf  2  m  Niveauunterschied). 
Von  März  bis  Jnli  ist  es  die  Schicht  von  4—6  m,  wo  die  Temperatur 
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aufbllead  Bcbnell  sinkt;  die  Schiebt  von  6 — 8  m  zeigt  gleicbzeitig 
eben&Us  einen  TemperaturBprnng,  der  aber  in  diesen  Monaten  scbwächer 
ist  als  der  erstere.  Man  könnte  diese  tiefere  Schiebt  als  sekundäre 
Sprungachicbt  bezeichnen;  es  ist,  als  ob  in  dieser  Schicht  die 
eigentliche  große  Sprungschicht  gleichsam  ,^uBtÖne".  Vom  Juli  an 
ändern  sich  aber  diese  Verhältnisse;  August  und  September  zeigen 
nämlich,  daß  das  Temperaturin terrall  nicht  mehr  wie  bisher  in  der 
4  —  6m-  Schicht  größer  ist,  sondern  nur  in  der  (früher  sekundären) 
6 — 8  m-Schicht;  diese  ist  nun  zur  Hauptschiebt  geworden.  Von  Ende 
September  an  treffen  wir  diese  noch  tiefer,  in  8  —  10  m,  mit  dem 
Interrall  von  8,5°,  und  ebendort  im  Oktober,  mit  dem  Intervall  von 
ca.  4". 

Wir  ersehen  also  aus  diesem  Beispiel,  daß  mit  fortschreiten- 
der Jahreszeit  die  Sprungschicht  in  jeweils  größerer  Tiefe 
anzutreffen  ist,  und  daß  der  Temperatursprung  in  der 
wärmsten  Periode  den  größten  Betrag  annimmt. 

Die  Lage  der  Sprungscbicht  ist  aber  auch  in  den  verschiedenen 
Seen  eine  verschiedene.  In  dem  eben  besprochenen  Montigglersee 
bewegt  sie  sich  zwischen  4  und  10  m,  im  Bodensee  zwischen  10  und 
20  m,  im  Weißen  See  (in  den  Vogesen)  zwischen  17  und  53  m,  im 
Gardasee  zwischen  10  und  30  m.  Tu  den  Flußseen  tritt  die  Sprung- 
schicht Oberhaupt  weniger  stark  hervor. 

Richter  erklärt  dies  eigenartige  FhÖDOmen  in  folgender  Weise: 
„Denken  wir  uns  am  Ende  eines  warmen  Junttages  die  Seentempera- 
tur so  geschichtet,  daß  die  Oberfläche  20°  warm  ist,  beim  ersten 
Meter  19",  beim  zweiten  18",  beim  dritten  17"  herrscht  usf.  Es  tritt 
nun  die  nächtliche  ÄbkHhIang  ein,  und  nach  vorliegenden  Erfahrungen 
kann  sich  da  die  Oberfläche  um  2°  oder  3**  abkühlen.  Sowie  nun 
die  Oberflächenschicht  abgekühlt  ist,  sinkt  sie  sofort  unter  und  zwar 
bis  dahin,  wo  sie  ein  Wasser  von  gleicher  Temperatur  und  Dichte 
vorfindet  Es  wird  also  eine  Zirkulation  eingeleitet,  welche  bis  zu 
jener  Schicht  nach  abwärts  greift,  welche  die  gleiche  Temperatur  mit 
der  nächtlich  abgekühlten  Oberfiäcbensehicht  besitzt.  Wird  also  in 
unserem  Beispiel  die  Oberfläche  bis  17"  abgekühlt,  so  wird  die  Zir- 
kulation bis  zum  dritten  Meter  hinabgreifeu.  Zwischen  der  Ober- 
fläche and  diesem  dritten  Meter  befindet  sich  aber  Wasser  von  19" 
und  20".  Es  wird  nun  alles  dieses  Wasser  durcheinander  gemengt 
and  wird  eine  gewisse  Mitteltemperatur  annehmen,  und  am  Morgen 
wird  das  Besnltat  sein,  daß  die  obersten  3  m  eine  gleichmäßige  Tem- 
perator  von  etwa  18"  haben  werden,  auf  welche  dann  unmittelbar 
eine  Schicht   von   16"  folgt.     So   ist  der  erste  grelle  Übergang   ge- 
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schaS'en,  und  der  t^Iicli  Triederholte  Vorgang  verstärkt  die  Mächtig- 
keit der  warmen  Schicht  und  die  Schärfe  des  Kontrastes." 

Garbiiii  bringt  auf  Gmnd  seiner  Untersnchnngen  am  Gardasee 
das  Auftreten  der  Sprungschiebt  in  Zueammenhasg  mit  dem  ver- 
schieden tiefen  Eindringen  der  dunklen  und  leuchtenden  kalurischeu 
Strahlen. 

Schon  Forel  unterschied  in  tiefen  Seen  drei  Temperaturschichten : 

1.  Die  Oberflächenschicht  (bis  zu  etwa  10  m  Tiefe),  die  den 
täglichen  Temperaturschwaukungen  unterworfen  ist. 

2.  Eine  mittlere  Zone  (zwischen  10  und  200  m)  ist  nur  noch 
den  jährlichen  Temperatnrschwanknngen  ausgesetzt. 

3.  Die  Tiefenzone  endlich  (von  200  m  abwärts)  zeichnet  sich 
durch  mehr  oder  mind»  unregelmäßige  periodische  Temperatur- 
Bchwankuugen  aus. 

Die  konstante  abjssale  Temperatur  beginnt  im  Gardasee  zirka 
zwischen  175  und  250  m  Tiefe.  Die  Grenzschicht  der  oberflächlichen 
Zone  mit  variabler  und  der  Tiefenregion  mit  konstanter  Temperatur 
ist  liberdies  nicht  für  alle  Seen  gleich;  sie  liegt  nach  Garbini  im 
Lago  di  Gomo  bei  .  150 — 200  m  ,  Genfersee  bei  ....  180  m 
Lago  Uaggiore  „  .  150 — 200  m  i  Luganosee  bei  ...  .  150  m 
Lago  di  Garda    „     .  200  m  [  Lago  di  Orta  bei    .     .     .      80  m 

Die  konstante  Abjssaltemperatur  ist  im  Gardasee  am  höchsten; 
sie  beträgt  im 

Lago  di  Garda  .     .     .     7,8—7,7*  ,  Lago  di  Orta 5,2° 

Lago  Ma^iore ...     6    — 5,7"  i  Genfersee 5,2° 

Lago  di  Como   .     .     .     6,2—5,9"  j  Luzemersee 4,6" 

Lago  di  Lugano     .     .     &,3"  , 

Wenn  wir  den  Gardasee,  dessen  Oberflächentemperatur  normaler- 
weise nicht  unter  6,25"  C  zu  sinken  scheint  und  der  in  historischer 
Zeit  nur  einmal  (im  Jahre  1709,  zugleich  mit  dem  Genfer-,  Boden- 
und  Zürichersee)  zugefroren  sein  durfte,  als  Beispiel  eines  tropischen 
Sees')  hinstellen,  mögen  im  folgenden  noch  kurz  die  Temperatur- 
verhältnisse hochalpiner  Seen  betrachtet  werden,  von  denen  wir  nach 
der  früher  gegebenen  Einteilung  und  im  Anschluß  anZschokkes  grund- 

1)  Sehr  hohe  Temperaturen  finden  wir  natflrlicb  in  den  äquatorialen  Seen. 
So  fand  z.  R.  Fülleborn  im  Dezember  im  Nyaeaasee  Oberfläch  entern  perato  reo 
von  27,6  —  29,7°  C,  in  der  Tiefe  von  193  m  noch  22,76»  C.  Die  Abnahme  der 
Temperatur  in  der  Tiefe  ist  bii  zu  60  m  ziemlich  regelmäßig  (tou  28,2—27,2); 
die  n&chBten  10  m  erfolgt  sie  raech  (von  27,2—24,1],  um  dann  sehr  langsam  und 
gleichmäßig  abzufallen.  Die  Temperatunchwankungen  im  Verlaufe  dea  Jahres 
sind  jedenfaUa  nur  unbedeuteud. 
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legeude  Arbeiten  die  gröBereB  und  tiefereu  Seen  zu  den  temperierten, 
die  kalten  Eisseen  aber  zu  den  polaren  Seen  zu  rechnen  baben  werden. 

Mit  Ansnahme  von  seichten,  eonuigen  Weihern  und  Tümpeln 
bleiben  die  Wasserbecken  der  Hochalpen  auch  mitten  im  Sommer 
kalt.  In  größeren  und  tiefen,  also  temperierten  Seen  herrscht  über 
Sommer  (Juli  bis  September)  meist  eine  Temperatur  von  8 — 12*  C, 
währeod  die  polaren  Schmelzwasserseen  in  derselben  Jahreszeit  nur 
selten  7"  C  erreichen;  sehr  häufig  bleibt  ihre  Temperatur  bei  4 — 6"  C 
stehen.  So  herrschen  in  thermischer  Hinsicht  in  manchen  Alpen- 
gewässern  auch  im  Hochsommer  winterliche  Yerhältoisse. 

Es  entspricht  ferner  die  OberSächentemperatur  vieler  Hoch- 
gebiigsseen  auch  im  Sommer  der  Temperatur  tieferer  Schichten  von 
großen  Wasserbecken  der  Ebene.  Der  Zschokkeschen  Arbeit  ent- 
nehmen wir  diesbezüglich  folgende  ZuBammeostellung: 

a)  Mittlere  Sommertemperaturen  von  Hochgebii^seen  (Oberfläche): 
Lüncrsee  ....  6,8—12,8»  C  ,  Gafiensee  ....  7,5—10»  C 
Partnunersee  .  .  9— llje»  C  Todtalpsee ....  0,5-6"  C 
Tiliannasee   .     .     .      10—12,8»  C  I 

b)  Tiefentemperatnren  von  großen  subalpinen  Seen: 

Genfersee:  i  Walensee: 

Tiefe:     40  m  .     .     .     7,1—8,0"  C      Tiefe:     40  m .     .     .     5,6—6,6"  C 

100  m  .     .     .    5,0—5,6"  C  100  m .     .     .    4,6"  C 

140  m  .     .     .     4,7—5,4»  C  140  m  ...     4,6»  C 

200m.     .    .    4,5-5,2»  C 

300  m  .  .  .  4,5-5»  C  ' 
Eine  ähnliche  thermische  Stellung  nehmen  nach  J.  Richard 
bochnordische  Seen  ein.  Auf  der  H^binsel  Kola  maß  der  Kolozero 
im  August  15»  C,  der  Imandra  12,2  —  13,8"  C.  Auf  Island  erreicht 
der  tiefste,  ThingvaUavatn,  im  Maximum  (Mitte  August)  11»  C,  der 
Myvatn  Ende  Juli  12,5"  C  (Ostenfeld  uDd  Westenberg-Lund). 

Dem  Schweden  Sven  Ekman  verdanken  wir  einige  wertvolle 
Angaben  Ober  die  Temperaturverhaltnisse  der  nordschwediscbeu  Hoch- 
gebirgsseen.  Wir  wählen  als  Beispiel  den  großen  und  tiefen  Tome- 
Träsk  der  Birkenrt^on  (von  350—700  m  Höhe),  der  im  Juli  1900 
folgende  Temperaturen  aufwies: 

Tiefe  io  m  .        0  5  10         20        30         40        60        60        70        86 

Temp.  in'C    +3,1    +8,1    +8,1    +3,1    +3,1    +3,2  +3,2  +3.2  +3,S  +3.3 
Man  könnte  ihn  nach  diesen  Zahlen  als  typischen  „polaren  See" 
betrachten,  allein  im  Juli  des  Jahres  1903  war  doch  das  Oberflächen- 
wasser auf  +9*  C  erwärmt 
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Selbst  in  der  Grauweidenregion  (von  700 — ^1000  m  Höhe)  kann 
die  Oberfläcbentemperatur  der  Seen,  obgleich  sie,  wenn  sie  nicht  auf 
äacher  Ebene  liegen,  von  Schmelzwässern  den  ganzen  Sommer  hin- 
durch gespeist  werden,  bei  sonnigem  Wetter  bis  auf  + 14  bis  15"  C 
steigen,  dürlte  sich  jedoch  im  allgemeinen  auf  -^  10"  C  halten. 

Erst  in  der  Flechteuregion  des  nordschwedischen  Hochgebirges 
(von  1000 — 3500  m)  treffen  wir  Seen  von  rein  polarem  Charakter, 
j^wischen  großen  Feldern  von  ewigem  Schnee  eingebettet  und  mit 
einer  kaum  schmelzenden  Eisdecke  belegt,  dürften  diese  Qewässer  ihr 
Wasser  auf  +4"  C  nicht  erwärmen  können."  Doch  selbst  in  dieser 
Region  können  die  unteren  kleinen  und  seichten  Seen  im  August 
eine  verhältnismäßig  hohe  Temperatur  (bis  zu  +  12*  C)  erreichen. 

Eine  der  bekanntesten  und  zugleich  ftlr  die  Biologie  des  Planktons 
sehr  wichtige  Erscheinung  polarer  Seen  ist  der  oft  vielmonatliche 
Abschluß  des  Wassers  durch  eine  Eisschicht;  schon  bei  1800  m  be- 
trägt der  Eisabschluß  der  Alpenseen  meistens  6  Monate  und  darüber. 
„Seine  Dauer  steigert  sich  im  allgemeinen  mit  der  Höhe  der  Wasser- 
becken; doch  steht  sie  außerdem  unter  einer  Reihe  anderer,  lokaler 
Einflüsse.  Hier  mOssen  wohl  in  erster  Linie  maßgebend  sein  die 
mehr  oder  weniger  sonnige  Lage  des  Sees,  die  Wassermenge  und  die 
Wasserfläche,  die  Art  der  SpeisuDg  mit  Qaell-  oder  Bacbwasser  oder 
mit  Schmelz-  und  Gletscherwasser,  die  größere  oder  geringere  An- 
häufung von  Schneemassen  anf  der  gefrorenen  Seefläche.  Alle  Fak- 
toren, die  die  Temperatur  des  Hochalpensees  r^eln,  werden  auch  ftlr 
die  Dauer  seines  Eisabschlueses  entscheidend  sein.  Am  ungünstigsten 
stellen  sich  wieder  hochgelegene,  kleine,  schattige  Eis-  und  Schmelz- 
wasserseen. Sie  bleiben  oft  jahrelang  geschlossen.  Auch  von  lang- 
samschmelzenden Schneemassen  umgebene,  bedeckte  und  gespiesene, 
größere  Wasserbecken  öfEhen  sich  sehr  spät."  (Zschokke.)  Doch 
variiert  die  Dauer  des  Eisabschlnsses  sowohl  örtlich  wie  auch  zeitlich 
je  nach  den  meteorologischen  Verhältnissen  in  neiten  Grenzen. 

Zschokke  gibt  darüber  folgende  Daten: 


Oberer  Arosnüee 

1740  m 

Höhe 

150—160  Tag« 

Silsereee  .     .     . 

1796  m 

^ 

124—193    „ 

Partaanaee    .     . 

1874  m 

^^ 

190—200    „ 

Lünersee  .     .     . 

1943  m 

„ 

180-190    „ 

Tilisunaeee    .     , 

2102  m 

,^ 

220-240    „ 

Garschinaeee 

2189  in 

^j 

220—240    „ 

2340  m 

j, 

280—300    „ 

St,  Bernliardtsee 

2445  m 

„ 

211—330    „ 
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Der  vorhin  genannte  ialändiscbe  Myvabi  ist  durch  213  Tage  eis- 
bedeckt, während  die  beiden  Forscher  Ostenfeld  und  Wesenberg- 
Land  den  tiefen  ThingTalavatn  das  ganze  Jahr  über  offen  fanden. 

Nach  Ekman  beträgt  die  Daaer  des  Eisabschlusses  bei  den  Se»i 
der  Birkenregion  des  nordachwedisehen  Bochlandea  261  Tage  {Vassi- 
jaure),  bei  denen  der  Gntuweidenregion  ca.  260—300  T^e  und  dar- 
aber,  bei  den  Seen  der  Flechtenregion  endlich,  die  „ebenso  arktische 
Lebensbedingungen  darbieten  wie  die  von  Greely  untersuchten  Seen 
auf  Orinell'Land  bei  82'  nörd!.  Br.",  umfaßt  der  Eisabschlaß  im  b^ten 
Falle  ca.  320  Tage  und  währt  in  nicht  wenigen  Seen  das  ganze  Jahr  Über. 

Die  Dicke  des  Eises  übersteigt  in  den  Alpen  nach  Imhofs  Er- 
fahrung, auf  die  sich  Zschokke  beruft,  nii^ends  80  cm,  nach  Ekman 
kann  sie  aber  in  den  nordschwedischen  Hochalpenseen  bis  gegen  2  m 
Dicke  anwachsen. 

Zngleich  mit  der  Verlängerung  der  eis^eien  Zeit  in  den  tem- 
perierten Seen  nimmt  auch  die  Mächtigkeit  der  Eisdecke  ab,  und  in 
den  tropischen  Seen  endlich  gehört,  wie  wir  früher  bereits  erwähnten, 
ein  Zufrieren  zu  den  Seltenheiten. 

Es  ist  sicher,  daß  die  Thermik   des  Wassers   ftlr  das  Plankton- 
leben  des   süßen  Wassers   von   höchster   Bedeutung  ist,    wenn   auch 
natürlich  nicht  alle  Planktonten  durch  diesen  Faktor  in  gleicher  Weise     ■ 
beeinflußt  werden;  ja  wir  kennen  nicht  wenige  Formen,  die  fUr  Tem-  \ 
peraturändemngen  in  hohem  Grade  unempfindlich  zu   sein  scheinen;    \ 
wir    nennen   sie   eurytherm   und  stellen   ihnen   die  stenothermen    \ 
Planktonten  gegenüber,  die  teils  för  wärmeres,  teils  für  kälteres  Wasser     1 
abgestimmt   und   damit  auch   den   speziellen  Temperaturrerhältnissen 
angepaßt  erscheinen.     Das   Studinm   des  Verhaltens   der  Planktonten 
g^^oSber   den  rerachiedenen  thermischen  Reizen  ist  eine  der  wich- 
tigsten und  lohnendsten  Aufgaben  der  experimentellen  Planktonforschung,  | 
and  wir  wollen  diese  Erscheinungen  spater,  gelegentlich  der  Besprechung  j 
der  Tropismen,  im  Zusammenhange  behandeln  (Kap.  Y,  3). 

Ad  dieser  Stelle  mag  nur  kurz  darauf  hingewiesen  werden,  daß 
die  Temperaturverb ältuisse  ein  wesentlicher  Faktor  bei  der  geograpbi-  / 
sehen  Verbreitung  des  Planktons  sind,  daß  sie  quantitativ  die  Plank-  ' 
touproduktivität  beeinflussen  und  auch  bei  den  jährlichen  und  tag- ' 
liehen  Wanderungen  unzweifelhaft  eine  große  ßoUe  spielen.  Die 
Temperatur  Verhältnisse  machen  sich  auch  in  der  Art  der  Vermehrung 
der  Planktonten  insofern  bemerkbar,  als  tiefe  Temperaturen  vielfach 
das  Auftreten  von  Dauer  eiern  begünstigen,  und  wie  andere  „un- 
günstige Faktoren"  damit  das  Erscheinen  von  Männchen  bei  einigen 
2^planktonten  veranlassen. 
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Glaziale  Relikte  und  Ealtwasserformen,  wie  gewisse  Limtiocalanus- 
und  Mysis- Arten.,  schreiten  im  Herbst  zur  Fortpflanzung,  wenn  die 
Temperatur  bis  zu  einem  bestimmten,  ihnen  zusagenden  Grade  (etwa  7") 
gefallen  ist.  Auch  die  obere  Tempera turgrenze  ist  für  beide  Formen 
dieselbe,  nämlich  14",  während  für  die  Warmwaseerform  Eurytemora 
velox  die  untere  Temperaturgrenze  bei  etwa  8"  liegen  dürfte  (Ekman). 

Von  der  Höhe  der  Temperatur  scheint  es  auch  weiters  abzu- 
hängen, welche  der  Planktonalgen  in  diesem  oder  jenem  See  die  als 
„Wasserblüte"  bekannte  Erscheinung  hervorruft. 

Die  „zyklische  Variation"  der  Planktonten  (s.  Kap.  IV,  3)  hat  man 
geradezu  als  „Temperatarvariation"  aufgefaßt. 

Auf  den  Zusammenhang  zwischen  den  vorerwähnten  Zirkulations- 
strömungen  des  Wassers  und  gewissen  Planktonvorkommnissen  werdeii 
wir  noch  später  zurückkommen.  Nur  ein  Beispiel  mag  hier  Platz 
tiuden.  Bachmann  macht  darauf  aufmerksam,  daß  in  dem  ganzen 
SeengOrtel,  der  sich  vom  Genfersee  nordwärts  der  Alpen  bis  zum 
Bodensee  hinzieht,  besonders  reichlich  die  Cjdotellen  entwickelt  sind. 
Die  südalpinen  Randseen  und  die  Schweizer  Gebirgsseen  sowie  die 
schottischen  Seen  dagegen  beherbergen  die  erwähnten  Diatomeen  nur 
in  geringen  Mengen.  „An  all  diesen  Seen  sind  die  Zirkulations- 
strömungen  des  Wassers  viel  geringer  als  in  den  erwähnten  Cyelotellen- 
seen.  Und  so  kann  dies  die  Ursache  der  üppigen  Cyclotellenentwiek- 
lung  darstellen." 

Daß  das  Entstehen  der  Eisdecke  auf  das  Planktonleben  nicht 
ohne  Einfluß  ist,  wurde  schon  früher  angedeutet,  denn  es  bedeutet 
für  das  Plankton  einen  oft  lange  andauernden,  mehr  oder  weniger  roll- 
ständigen Abschluß  von  Luft  und  Licht  und  schafft  somit  ungünstige 
Lehensbedingungen,  hauptsächlich  wohl  deshalb,  weil  unter  der  mäch- 
tigen Eisdecke  die  Assimilation  der  grünen  Phytoplanktonten  nur  un- 
zureichend erfolgen  kann  oder  aber  ganz  ausbleibt.  Das  „Ausstickeo" 
der  Karpfenteiche  im  Winter  ist  eine  den  Fischern  bekannte  Erscheinung. 

Allerdings  verhindert  die  abschließende  Eisdecke  auch  zu  rasche 
und  weitgebende  Abkühlung  der  ganzen  Wasserraasse,  so  wie  eine 
dicke  SchneehUlle ')  den  darunter  liegenden  Erdboden  vor  allzu  starkem 

1)  Es  soll  an  dieser  Stelle  nicht  unerwähnt  bleibeD,  dsB  da«  Vorbanden- 
sein  einer  speziellen  Schneefloia  Chodat  geradezu  zur  AnfstelLung  des  Terminua 
,,Crjoptankton"  veranlaBte.  Die  Volvocine  Sphaerella  niralit,  femer  Snphidium 
nivale,  die  Desmidiacee  Aneylonetmi  nordenskiöldi,  ein  Cosmaritim  und  die  Zoo- 
gporen  von  Cystocoecus  {I'Uurococam)  vitlgcais  mögen  als  die  wichtigsten  Ver- 
treter dieser  eigen  artigen,  nivalen  Flora  genaoot  sein.  U,  a.  hat  IstT^tnrfi  die 
Schnee6ora  des  Balaton  festgestellt. 
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'Wärmeverinst  schützt.  Eine  «igentamliidie  Erscliemuiig  ist  das  all- 
mähliche, von  der  Lnftwärme  und  der  Besonimng  unabhängige  Steigen 
der  Temperatur  unter  der  Eisdecke,  das  wohl  in  der  Einwirkung  der 
Erdwärme  auf  das  Wasser  seinen  Grund  hat. 

Daß  Oberdiea  auch  unter  einer  dicken  Eisdecke  noch  eine  ziem- 
lich reiche  Planktonfauna  za  existieren  vermag,  beweisen  u.  a.  die 
Unterauchnngen  Levanders  über  die  Winterfauna  finnischer  Gewässer 
und  die  von  E.  Wolf  über  die  FortpSanznngsverhältnisse  württem- 
bergischer Copepoden.  „Verschiedene  Beobachtungen  haben  mir  ge- 
zeigt, daß  z.  B.  bei  einer  Eisdecke  von  20—25  cm  Mächtigkeit  auf  , 
dem  Grunde  eines  ca.  2 — 3  m  tiefen  Gewässers  auf  einmal  das  orga- 
nische lieben  erwacht.  Diatomeen  tauchen  in  m^ahnter  Zahl  auf, 
Dauereier,  die  bisher  geruht,  entlassen  ihre  Nauplien,  selbst  Fische 
erscheinen." 

Interessant  sind  welters  die  Beziehungen,  die  Wesenberg-Lund 
zwischen  dem  EisabscMuB  und  der  Entwicklung  gewisser  Plankton- 
diatomeen,  Ast^-iondla  und  Melosira,  aufgedeckt  hat.  Für  die  erste 
wirkt  das  Zufrieren  des  Wassers  wie  eine  Art  Reiz  zu  maximaler 
Entwicklung,  wahrend  eben  dadurch  die  Entwicklung  der  Mdosira 
zurfickgehalten  oder  zum  Stillstand  gebracht  werden  kann.  Friert  ein  - 
See  einmal  ausnahmsweise  nicht  zu,  so  entwickelt  Mdosira  ein  be- 
deatendes  Maximum,  AsterioneUa  nur  ein  weit  geringeres. 

Von  wesentlichem  Einfluß  auf  die  Plauktonverteilung  kann  schließ- 
lich auch  die  Spruugscbicht  werden.  So  gehen  z.  B.  im  Lake  Men- 
dota  (ü.  S.  Ä.)  nach  E.  Ä.  Birge  die  Planktoncrustaceen  im  allgemeinen 
bis  in  die  tbermokline  Schicht,  um  dort,  oft  sehr  abrupt,  das  Ende 
ihrer  vertikalen  Verteilung  zu  finden,  und  C.  D.  Marsh  findet,  daß 
beispielsweise  Daphnia  pulex  var.  ptdicaria  in  den  Clover  Leaf-Seen 
unteriialb  der  Tbermokline  vorkommt,  während  ihr  Vorkommen  in 
den  Seen  ohne  Sprungschicht  nicht  von  einer  derselben  entsprechen- 
den Wosserschicfat  abhängig  ist. 

Die  Sprungschicht  veranlaßt  auch  eine  FallTerzSgernng  des 
,^ichenregens"  und  damit  darf  ihr  auch  eine  Bedentung  iiir  die  An- 
sammlang  spezifisch  schwererer  Nährlösungen  zugeschrieben  werden, 
wie  das  früher  (Kap.  II,  2,  3.  25)  angefiihrte  Beispiel  aus  dem  Furaee 
zeigt.  Wenn  nämlich  die  absinkenden  Eieselpanzer  der  Diatomeen  in 
der  Sprungschicht  wegen  der  größeren  Wasserdichte  einen  Aufenthalt 
erleiden  und  damit  Unger  der  lösenden  Wirkung  ein  und  derselben 
Wasserschicht  ausgesetzt  bleiben,  wird  diese  Schiebt  größere  Mengen 
der  Kieselräure  anfhehmen  müssen. 

Ähnlich   wie   im  Süßwasser   sind  die  Temperaturverhältnisse    im 
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Meere,  nor  treten  uns  bier  die  thermiecheii  ErBcheimmgen  wegen  der 
großen,  zu  einem  Ganzen  vereinigten  Wassermasaen  sowie  wegen  der 
fehlenden  HöhennnterBchiede  mehr  als  eine  geschlossene  Einheit  vor 
Äugen.  Der  Lebensbezirk  des  Süßwassers  schließt  sich  eben  in  topo- 
graphischer Beziehung  riel  enger  an  den  terrestrialen  an,  für  den  sehr 
bedeutende  Temperaturach  wankungen  charakteristisch  sind,  die  auch 
auf  die  in  ihm  liegenden  Siißwasseransammlungen  nicht  ohne  Einfluß 
sein  können. 

Als  Mitteltemperatur  ergeben  sich  fQr  den  Atlantik  20,7"  C,  für 
den  Pazifik  20,3,  für  den  ludik  23,8"  C.  In  den  Polanneeren  schwankt 
die  Temperatur  zwischen  0  bis  — 2"  C,  in  den  Äquatorialgegenden 
der  Ozeane  gelten  27"  C  als  Durchschnitts  wärme;  die  Temperatur  steigt 
im  Indik  bis  auf  28",  im  Roten  Meer  gar  bis  auf  34,4°  C.  Dabei  sind 
die  jährlichen  Temperaturschwankungen  in  höheren  Breiten  größer 
als  in  den  Äquatorialgegenden;  sie  betragen  z.  B.  im  Nordatlantik 
7,2"  und  im  äquatorialen  Teil  nur  2,4"  C.  In  den  polaren  Gegenden 
hinwiederum  {z.  B.  Spitzbei^n)  ist  die  größtmögliche  Schwankung 
nur  ß,2"  C. 

Wir  sehen  demnach,  daß  in  den  äquatorialen  Teilen  der  Ozeane 
eine  last  gleichmäßige  Temperatur  herrscht,  die  nur  geringen  Schwan- 
kungen unterworfen  ist,  daß  diese  Schwankungen  mit  der  Breite  zu- 
nehmen, irgendwo  in  gemäßigten  Breiten  ihr  Maximum  erreichen,  um 
dann  wieder  in  den  höchsten  Breiten,  den  Polai^egenden,  auf  ein 
geringere«  Maß  zu  sinken.  Nach  Ortmann  läßt  sich  dieser  für  die 
geographische  Verbreitung  des  Pelagials  sehr  wichtige  Satz  aus  den 
Inaolationsverhältnisaen  und  aus  den  physikalischen  Eigenschaften  des 
Wassers,  sich  nur  bis  zu  einem  bestimmten  Punkte  abkQhlen  zu 
können,  ohne  zu  gefrieren,  theoretisch  ableiten.  In  den  äquatorialen 
Gegenden  der  Erde  wird  nämlich  durch  die  im  Laufe  des  Jahres  sich 
nur  wenig  ändernde  Insolation  das  Wasser  der  Meeresoberfläche  auf 
einer  gleichmäßigen  Höhe  der  Temperatur  erhalten,  weiter  nach  den 
Polen  KU  machen  sich  die  Unterschiede  der  Jahreszeiten,  stärkere  Er- 
wärmung im  Sommer  und  stärkere  Abkühlung  im  Winter,  bemerkbar. 
Die  Differenz  zwischen  diesen  Extremen  erreicht  in  der  nördlichen  und 
südlichen  gemäßigten  Zone  ihren  höchsten  Wert,  und  von  da  ab  wird 
in  noch  höheren  Breiten  das  Minimum  der  Wassertemperatur- dasselbe 
bleiben,  d.  h.  sich  nahe  dem  Gefrierpunkt  halten,  während  das  Maxi- 
mum, die  durch  die  sommerliche  Erwärmung  verursachte  Temperatur- 
erhöhung, geringer  wird.  Die  Differenz  zwischen  Maximum  nud 
Minimum,  die  Amplitude  der  Schwankung,  wird  also  abnehmen. 

Trotz  der  großen  Gleichförmigkeit  sind  die  Temperaturunterschiede 
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der  einzelnen  Ozeane  and  ihrer  korrespondierenden  Teile  sehr  merR- 
lich;  so  ist  z.  B.  der  Nordatlantik  wärmer  als  der  Xordpazifik,  der 
Sildatlantik  aber  kälter  als  der  entsprechende  sUdHche  Teil  des  Stillen 
Ozeans.  StrÖmnngen  und  Verschiedenheiten  in  der 
Tiefe  beeinflussen  hier  das  Jahres  mittel. 

Auffallend  wann   ist  bis  in  die  Tiefe  hinab 
im  Vergleich  zum  Atlantik  das  Mittelmeer.  Der 
ärond    dieser   Verschiedenheit    liegt    darin, 
daß    das    rem   Pole    herströmende    kalte 
Unterwasser  des  Atlantik  bei   dem  bis 
gegen  82  m  unter  dem  Wasserspie- 
gel sich  erhebenden  Höhenrücken 
von    Gibraltar    in    das     abge- 
schlossene Mittelmeerbecken 
keinen  Eingang  flndet.  Die 
PolaExpeditionfandim 
"V.5^_'^^vJ  mittleren   Teile    des 

östUchen     Mittel- 
meeres Tempe- 


V^ 


IH-ZS'G 


Fig-  27. 

Oberflächente  mperatuT 

der  Adria. 

(Nach  Lnksoh  nftd  Wolf,) 


raturen     unter 
"  G  und  an 
den  Küsten 
über  26"  C. 

In  der 
Adria  (Fig  27) 
schwankt  die 
Oberflächen- 
temperatur im  Sommer  zwischen  22"  im  NO  und  26"  im  SW.  Nach 
meinen  Untersuchungen  im  Golf  von  Triest  betregt  das  Jahresmini- 
mnm  der  Oberflächentemperatur  5"  C  (20.  II.  1901),  das  Maximum  25" 
(4.  VIII.  1900).  Im  Neapler  Golf  schwankt  die  Oberflächentemperatur 
zwischen  ca.  13"  im  Winter  und  26"  im  Sommer. 

Im  Roten  Meere  troffen  wir  die  höchsten  Temperaturen  im  SO 
und  0,  die  niedrigsten  im  NW  und  W;  im  Golf  von  Suez  speziell 
finden  wir  an  der  Oberfläche: 


Jana« 

Febmsr 

Hin 

1896 

1896 

1896 

14,7°  C 

16,8°  C 

17.4'  C 

In  den  Warmmeeren  nimmt  die  Temperatur  nach  der  Tiefe  zu 
konstant  ab  (direkte  Schichtung).  So  fiind  die  Valdivia- Expedition 
z.  B.  im  Bereich  des  Guineastromes  folgende  Werte: 
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0  m  .  .  .  .  26,6"  C    I    100  m  .  .  .  14,5"  C  800  m  .  .  .  5,2*  C 

10  m  .  .  .  .  25,8"  C  j  200  m  .  .  .  12,3»  C  1000  m  .  .  .  4,8"  C 
20  m  .  .  .  .  25,7"  C  !  600  m  .  .  .  6,9"  C  1500  m  ...  3,7"  C 
60  m  .  .  .  .  19,3"  C     ! 

Die  DarchwärmuDg  scheint  indessen  nicht  fiberall  gleichweit 
nach  der  Tiefe  vorzuschreiten;  nach  den  Untersuchungen  der  deutschen 
Plankton -Expedition  erwies  sich  die  Sargassosee  als  der  am  tiefsten 
hin  durchwärmte  MeeresteO. 

In  der  gemäßsten  Zone  wird  die  direkte  Beeinflussung  der  Wasser- 
temperatur durch  die  Sonnenwärme  kaum  tiefer  hinabreichen  als  180 
bis  200  m,  im  Mittelmeer  vielleicht  nur  bis  100  m.  Unterhalb  dieser 
Tiefe   verschwindet  jeder   Einfluß   der   Jahreszeiten   auf  die   Wasser- 


Erstaunlich  hoch  ist,  wie  schon  erwähnt,  die  Temperatur  des 
Tiefenwassers  im  Mittelmeer.  Chun  hat  nach  den  vom  „Washington" 
im  Juli  und  September  ausgeführten  Temperaturserien  folgende  Mittel- 
werte berechnet: 


50  m  . 

.  18,4»  C 

200  m  . 

.  14,0"  C 

500m 

.  13,9 

100  m  . 

.  lö,3'  C 

300  m  . 

.  13,8«  0 

1000  m  . 

.  13,5 

160  m  . 

.  14,1»  C 

Wir  ersehen  daraus,  daß  die  konstant  wiederkehrende  Tiefen- 
temperatur von  über  13"  C  der  durchschnittlich  niedersten  Winter- 
temperatur des  Oberflächenwasaers  entspricht. 

Das  Mittelmeer  steht  bezüglich  seiner  Thermik  nicht  vereinzelt 
da.  Die  Existenz  einer  ähnlichen  „homothermen  Schicht"  von  rund 
900  m  Tiefe  abwärts  wurde  von  der  „Valdivia"  auch  in  der  Sumatra- 
see nachgewiesen.  Hier  betrug  die  Bodentemperatur  immer  5,9"  (.', 
während  sie  im  offenen  Ozean  sofort  auf  4 — 3"  sank.  Es  mu&  dem- 
nach die  Sumatrasee  gegen  den  offenen  Indik  in  einer  Tiefe  von  rund 
900  m  abgesperrt  sein.  Ähnliche  Belief-  und  Temperaturverhältnisse 
treffen  wir  weiters  auch  in  der  Celebes-  und  Bandasee  an.  Im  Roten 
Meer  beträgt  die  Temperatur  der  homothermen  Schicht  von  700  m 
abwärts  gar  21,5"  0. 

Diesen  hohen  Werten  stellen  wir  einige  Messungen  der  „Valdivia" 
aus  der  südatlantischen  Tiefsee  gegenüber;  es  wurden  fflr  eine  Boden- 
tiefe von  rund  5000  m  gefunden: 

unter  dem  Äquator -|- 1,7"  C 

unter  dem  südlichen  Wendekreis     .     .     .     -|- 1,0"  C 
zwischen  Kap  und  Bouvetinseln  .     .     ,  4-0,4'  C 

zwischen  55"  nnd  64"  südl.  Br.  ,     .     .     .     —0,4"  C 
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Diese  im  Yerhöltnie  zur  Abyssaltemperatur  der  tiefen  SuBwasBer- 
seen  niederen  Werte  erklären  sich  aus  dem  Umetande,  daß  das  3ee- 
wasser  seine  größte  Dichte  nicht  wie  das  Sflßwasser  bei  -f  4"  C,  son- 
dern einige  Grade  unter  dem  Nullpnnkt  erreicht. 

Wesentlich  anders  als  in  den  Meeren  der  gemäßigten  Zone  und 
des  TropengOrtela  gestalten  sich  die  Temperatnrverhältnisse  des 
WasseRt  in  der  Tiefe  der  Polarmefire.  Znm  Vergleiche  geben  wir  im 
folgenden  drei  Temperaturreilien  der  „Valdivia",  von  denen  die  erste 
die  Wärmeschichtnng  in  der  tropischen  Zone,  die  zweite  die  in  der 
südlich  gemäßigten  repräsentieren  soll,  während  die  dritte  als  antark- 
tische, also  polare  TemperatorBerie  gelten  kann. 
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Wir  bemerken  zunächst,  daß  in  den  Polarmeeren  bis  in  große 
Tiefen  eine  verkehrte  Schichtung  oder  indirekte  Stratifikation  anzu- 
treffen ist,  daß  das  Oberflächenwasser  bis  zu  einer  Tiefe  von  150  m 
Temperaturen  unter  0"  aufweist  und  daß  dann  erst  Schichten  folgen, 
in  denen  die  Temperatur  über  0°  steigt.  Zwischen  300  und  400  m 
liegt  eine  Schicht  wärmsten  Wassers.  Von  hier  ab  erst  nimmt  die 
Temperatur  ungerähr  gleichmäßig  ab,  um  erst  in  2000  m  Tiefe  wieder 
auf  ungefähr  0"  abzusinken. 

Die  Bod entern peratnr  bet:^^  etwa  —0,5'*  C. 

Wir  haben  uns  noch  die  Frage  TOizulegen,  ob  auch  im  Meere 
jene  eigenartige  Erscheinnng  zu  beobachten  ist,  die  wir  in  unseren 
SoSwasserseen  bereits  kennen  lernten:  die  Sprungschicht  oder 
Thermokline.     Da  für   ihre  Entstehung    im   Meere    ähnliche   Be- 
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diugangen  gegebeo  sind  nie  im  SüßwasBer,  müßte  sie  sich  ancb  in 
den  Ozeanen  auffinden  lassen,  nnd  das  ist  tatsächlich  der  Fall.  Das 
Vorkommen  der  Sprungschicht  ist  nach  Schott  nicht  anf  einen  Ozean 
beschränkt,  sondern  ist  in  allen  tropischen  Meeren  konstatiert, 
nnd  es  beläuft  sich  die  Dicke  der  Schicht  mit  2"  Überschreitenden 
Gradianten  auf  25,50  oder  höchstens  75  m.  Die  Schiebt  liegt  stets 
zwischen  50  und  200  m  Tiefe,  wie  aus  der  folgenden  Zusammen- 
Stellung  ZD  ersehen  ist: 

Mittell^  der  Sprungsebiebt  im: 

AÜantik 25—80  m 

Indik 90—140  m 

Paziak 110—180  m 

Für  die  Beherbei^ng  von  Dauersporengenerationen  und  Schweb- 
sporen ist  die  Sprungschicht  jedenfalls  im  Leben  der  ozeanischen 
Planktonten  von  großer  Bedeutung.  Wie  im  Süßwasser  werden  auch 
im  Meere  die  absinkenden  Formen  wegen  des  Eintrittes  in  ein  dich- 
teres Medium  hier  offenbar  einen  längeren  Aufenthalt  erleiden.  Das- 
selbe gilt  von  deu  zu  Boden  sinkenden  NäbrstofflÖsungen. 

Schließlich  mögen  noch  die  ftir  die  polaren  Meere  so  charak- 
teristischen Eisberge  hier  kurz  Erwähnung  finden.  Ihre  Qeburtsstätte 
sind  die  von  dem  Festlande  der  Arktis  und  Antarktis  in  die  See 
vorwacbsenden  Gletscher.  Der  Unterschied  zwischen  dem  spezifischen 
Gewicht  des  Seewassera  und  des  Inlandeises  führt  dazu,  daß  das 
ungefähr  horizontal  dem  Meer  aufliegende  Ende  des  Gletschers  mit 
dem  landwärts  gelegenen  Gletscherteil  einen  sehr  stumpfen  Winkel 
bildet,  und  der  Auftrieb  des  Wassers  dürfte  eine  der  Ursachen  sein, 
daß  mit  der  Zeit  da«  äußerste  Ende  des  Gletschers  abbricht  („Kalben" 
genannt)  und  ab  tafelförmiger  Eisberg  den  Strömungen  überlassen 
fortschwimmt. 

Genaue  Berechnungen  haben  ergeben,  daß  die  Eisberge  zu  etwa 
%  ihrer  Hohe  ins  Wasser  eintauchen,  das  ist  etwa  bis  in  400  m  Tiefe 
und  nur  mit  Vi  Ul^er  dasselbe  vorragen.  Die  Höhe  der  Eisberge  vom 
Wasserspiegel  ah  schwankt  nach  den  Beobachtuugen  der  „Yaldivia" 
in  der  Antarktis  zwischen  30  und  60  m. 

Was  wir  über  den  Einfiuß  der  Temperaturverhältnisae  auf  das 
Limnoplankton  sagten.,  gilt  natürlich  ebenso  für  das  Haliplankton ; 
auch  hier  haben  wir  zunächst  kosmopolitische  eurytberme  Plank- 
tonten und  aaf  gewisse  TemperBtorgrade  abgestimmte  und  daher  nur 
beschrilnkt  verbreitete  stenotherme  Planktonformen  zu  unterscheiden, 
die  wir  nach  ökologischen  Gesichtspunkten  wieder  in  Kaltwasser-  und 
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Warm  wasserformen  unterteilen  können.  Und  wir  werden  dabei  mit 
Ortmann  nicht  so  sehr  auf  die  Isokrjmen  (nach  Dana  Linien 
gleicher  niederster  Temperator)  zu  achten  haben,  d.  h.  auf  die  jeweilige 
absolute  Temperaturhöhe,  die  für  die  einzelnen  Organismen  ein  Mini- 
mom  der  Existenzmügljchkeit  dareteUen,  als  vielmehr  an  die  Ampli- 
tude zu  denken  haben,  das  ist  die  Große  der  zeitlichen  Temperatur- 
scbwankungen  an  den  einzehien  Lokalitäten.  Die  einzelnen  Planktonten 
richten  sich  zwar  auch  nach  der  absolut-en  Höhe  der  Temperatur,  die 
durch  das  Jahresmittel  angegeben  wird,  viel  wichtiger  aber  ist  es,  ob 
an  einer  bestimmten  Stelle  bedeutende  Schwankungen  vorkommen 
oder  nicht.  Die  stenothennen  Tiere  vermögen  derartige  bedeutende 
Schwankungen  nicht  zu  ertragen,  sie  sind  an  eine  mehr  gleichmäßige 
Temperatur  gebunden,  während  die  eurytbermen  Tiere  von  oft  be- 
deutendem Wechsel  nicht  al^ziert  werden. 

In  einzelnen  Fällen  konnten  tatsächlich  schon  die  Temperatur- 
schwankungen, die  Amplituden,  angegeben  werden,  innerhalb  deren 
dieser  oder  jener  Planktont 
sieb  dauernd  zu  erhalten 
venn^.  So  können  z.  B. 
von  den  stenothermen 
Warmwassercopepoden  der 
Gattung  Copüia  (Fig.  28) 
C.  mirahilis  nach  Dahl 
nur  in  Wasser  von  23 
— 29"  C,  C.  mediterranea 
und  quadrata  nur  in  sol- 
chem von  14  —  26"  C  gut 
gedeihen. 

Je  weiter  wir  nach 
der  Tiefe  zu  vorschreitea, 
dest«  geringer  werden  die 
Temperaturschwankungen, 
und  wir  dürfen  daher  nicht 
erwarten,  daß  klimatische 

EinäSsse      das      ahrBsale     „.  ' ' 

Ptotton  irgendwie  l»iein.  '^'«-  *»  ""•"'  '"^'T^'^f,  "*■"'■  "'"«^" ' 
flössen.       Charakteristisch 

für  die  Tiefsee  ist  das  gleichmäßig  kalte  Wasser,  und  das  abyssale 
Plankton  wird  sieb  daher  größtenteils  aus  stenothermen  Kaltwasser- 
formen  zusammensetzeD. 

Wir  haben  frflher  gesehen,  daß  die  Temperaturverhi'dtnisse  der 
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Tiefsee  denen  der  Polarmeere  ähnlich  sind,  und  wir  dürfen  daher  auch  in 
der  Zusammenaetzung  des  Planktons,  Aas  ja  hier  wie  dort  hauptsäch- 
lich aus  EaltwasBerformen  besteht,  gewisse  ÜbereinstimmnngeD  er- 
warten. Finden  wir  doch  auch  beim  Geobios  Beziehungea  zwischen 
den  polaren  Organismen  und  denen  der  Hochalpen,  nnd  anch  das 
Limnoplonkton  bocbalpiner  Seen  zeigt  nach  Zscbokke  u.  a.  A..  viel- 
fach hoch  nordischen  Charakter. 

Schon  James  Clark  RoB  war  es  1841  aufgefallen,  daß  die 
marinen  Polarformen  gegen  den  Äquator  zu  immer  mehr  in  tiefere 
Regionen  absteigen,  nnd  Roß  dachte  auch  schon  daran,  ob  nicht  viel- 
leicht in  dem  kalten  Tiefenwasser  der  Äquatorialregion  ein  Austausch 
zwischen  den  beiden  polaren  Faunen  erfolgt. 

Yen  dem  gleichen  Gedanken  ausgehend  suchte  Chun  die  Be- 
ziehungen zwischen  dem  arktischen  und  antarktischen  Plankton  klar- 
zustellen, und  er  glaubte  auch  einige  wenige  Planktonarten  gefunden 
zu  haben  [Sagitta  \Krohnia]  hamata  und  Diphyes  ardica),  die  an- 
scheinend tatsächlich  an  den  Polen  das  Ob erflächenw aaser  und  das  kalte 
Tiefenwasser  der  dazwischen  liegenden  Meere  bewohnen.  Damit  wäre 
auch  der  Weg  bezeichnet,  auf  dem  noch  heute  ein  beständiger  Aus- 
tausch polarer  Formen  vor  sich  gehen  könnte  (s.  Kap.  VlI,  1). 

Wenn  wir  schließlich  uns  noch  die  Frage  vorlegen,  in  welcher 
Weise  die  Eisberge  der  polaren  Regionen  das  Plankton  beeinflussen, 
so  m^  zunächst  daran  erinnert  werden,  daß  trotz  der  verhältnismäßig 
günstigen  Existenzbedingungen,  die  wegen  der  direkten  Insolation  usw. 
dem  arktischen  und  antarktischen  Plankton  an  der  Meeresoberfläche 
geboten  sind,  dieses  doch  hier  nur  spärlich  vertreten  ist,  weil,  wie 
wir  früher  erwähnten,  offenbar  der  eine  ungünstige  Faktor  (Äussüßung 
durch  das  Schmelzwasser  der  Eisberge)  gegen  die  anderen,  gDnstigen 
von  ausschlaggebender  Bedeutung  ist. 

Die  Eisberge  scheinen  aber  auch,  wie  u.  a.  Giesbrecht  ver- 
mutet, an  ihrer  Unterseite  litorale  Oi^nismen  vom  Festlande  her 
bis  weit  in  den  Ozean  fortzuführen,  nnd  diese  dann  auf  der  Hochsee 
gefischten  „zufällig-  oder  tychoplonktonischen"  Organismen  bilden 
einen  zwar  quantitativ  zumeist  kaum  bedeutenden,  doch  darum  nicht 
minder  int«ressanten  Bestandteil  des  arktischen  und  antarktischen 
Planktons. 

Nach  Gran  können  die  Dauersporen  von  Diatomeen  (Chaetoeeros 
contortum,  Thalassiosira  nordensfciöldi)  in  den  treibenden  Eisschollen 
des  Nordpolarmeeres  einfrieren  und  bewahren  dabei  doch  ihre  Keim- 
fähigkeit. Das  Treibeis  ersetzt  demnach  gewissermaßen  den  neriti- 
schen   Diatomeen    die   seichten   KUsten,    auf  deren  Grunde   sie  nach 
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einer  beBtimmteo  Periode  der  Ruhe  aufzukeimen  beginnea,  und  ver- 
ursacht,  daß  solche  Sporen  dann  Dach  oft  langer  Wanderung  an  ganz 
anderen  Stellen,  als  wo  sie  gebildet  wurden,  keimen. 

Überdies  sind  auch  höher  organisierte  Planktonten  gegen  tiefe 
Temperaturen  recht  unempändlich.  Reibiscb  stellte  z.  B.  fest,  daß 
das  Ginfrieren  toü  Scholleneiern  ohne  Schädigung  ertragen  werden 
kann.  Selbst  so  zarte  Gebilde  wie  die  Sphärozoen  und  Collozoen 
ertragen  nach  Brandt  stundenlsuge  Abktlhlung  auf  1",  ohne  zu 
sterben;  sie  erleiden  jedoch  gewisse  Veränderungen,  die  erst  nach 
2 — 3  Tagen  ein  Wiederauf  steigen  der  zu  Boden  gesunkenen  Tiere 
möglich  machen. 

Literatur. 

1.  Apstein,  C.  (h.  p.  7  Nr.  1). 

2.  Amberg,  0.  (».  p.  46  Nr,  1). 

8.  BBchmann,  H.  (b.  p.  17  Nr.  !). 

t.  Birge,  E.  A.    Plankton  Studie«  ou  Uke  Mendota  I,  II.    Transact.  of  WiBcons. 

Acftd.    Bd.  10,  11,  1896—97. 
b.  BiftDdt,  C.  (s.  p.  46  Nr.  T). 
6.  Borckbardt,  0.    Quant.  Stadien  il.  d.  Zooplankton  des  TierwaldgtätterseeB. 

Mitt.  natnrf.  Ges.  Irnzam  1900. 
T    Chodat,  R.    Algnes   vertes   de   la   SniBBe,    Matär.  poar  la  flore   crjptog. 

■niue,  Bd.  1.    beme  1908. 
8.  Chon,  C,  (s,  p.  17  Nr.  4). 
».  Chnn,  C.     Die  pelogiBche  Tienrelt  in  größeren  MeereBtiefen  .  .  .  Bibl.  Zoo- 

logica  H.  1.     1887— es. 

10.  Chnn,  C.     Die  Beziehungen  zwischeD    dem   arktischen   nnd   antarktischen 

Plankton.    Stuttgart,  E.  N&gele,  1897. 

11.  Chnn,  C,  Schott,  G.,  u.  Sachse,  W.    Die  deutsche   Tjefsee-Eipeditiou 

1898/99.     Zeitachr.  d.  Ges.  f.  Erdkunde  Berlin.     Bd.  S4.     1899. 

12.  Dahl,  F.     Die  Gattung  Copüia.     Zool.  Jahrb.  Syst.     Bd.  6.     189S. 
18.  Dama,  J.  D.     U.  3.  Biplor.  Exped.  Zoophytes.     1848. 

14.  Ekman,  S.  (s.  p.  17  Nr.  7). 

16.  Ekman,  S.  Oier  d.  Crustaceenplankton  von  Ekoln  (Mäloreo)  und  über 
verschiedene  Kategorien  von  marinen  B«tikt«n  in  schwediechen  Binnen- 
seen.    Sartrjek  ur  Zool.  Stud.  tili.  Tullberg.     1907. 

16.  Forel.  F.  Ä.  {s.  p.  6  Nr.  10).  > 

17.  FQlleborn.     Cntenncbnngen  iV  Njassaaee.    Verb,  der  Ges.  f.  Erdkunde  zu 

Berlin  1900. 

18.  Garbini,  A.    Alcnne  notizie  fisicbe  sulle  acqoe  del  Benaco.   Bivista  geogtaf. 

italiana.    Ann.  IV.     1897. 

19.  Giesbtocht.W.    Copepoden.    B&ultatt  du  7or»go  du  8.  T.  Belgica  1902. 

20.  Griiiinger,  K.    UntecB.  fi.  d.  Tiefen-  u.  Temperaturverb.  d.  Weifieneeei  in 

K&rnten.     FetennannB  geogr.  Mitt.     Bd.  38.     169S. 

21.  Gran,  H.  H.     Das  Plankton    des   norw.  Nordmeeres.     B«p.  Norw.  Fiehery- 

and  Marine-Invest.     Bd.  II.     1902. 

22.  Hergesell  u.  Langenbeck.    Die  TemperaturverhEltntBse  d.  WeiBen  Sees 

bei  Urbeii.    Geogr.  Abb.  a.  ElsaS-Lotbr.    Heft  1.     1891. 


□  igilizedby  Google 


E»pitel  IL    Dag  WaMer. 


2S.  Hubei,  G.    Monogr.  Studien  im  Gebiete  d.  Montiggleneen  (Südtirol).    In.- 
DiBB.     Stattgart  190&  (auch:  Aich.  Ejdiob.     Bd.  1.     1S0&/6). 

24.  Utvanffi,  I.  t.    Die  ErTptognmenflora  dee  BalatonseeB.    Wien  1898. 

25.  Keller,  C.  (b.  p.  47  Nr.  28). 

26.  Langenbeck.R.   Über  die  Bildnag  der  SpnmgBchicbt  in  den  Seen.   Peteim. 

geogr.  Mitt.     Bd.  89.     1898. 

27.  Levandec,    K.  M.     Kleine  BeitiAg«  z.  K.  d.  Tierlebens   unter  dicker  Eia- 

decke.    Heddel.  Soc  fanua  et  flora  fennica.    H.  SO.     1891. 

28.  Loteni,  I.  v.  {b.  p.  17  Nr.  IB). 
2B.  LukBch,  I.  (8.  p.  17  Nr.  81) 

SO.  Uarah,  C.  D.    The  Plankton  of  Lake  Winnebago  and  Green  Lake.  Wiacons. 
Geol.  a.  Nat.  Hist.  Surr.    Bd.  12.     1908. 

31.  Monti,  R.    Un  modo  di  migrazione  del  plancton  fin  qoi  sconoacinto.    Rendi- 

conti  R.  Ist.  Lomb.  Ser.  II,    Bd.  SS.    1906. 

32.  Ortmann,  A.  E.  QrundzQge  d.  marin.  Tiergeographie.  Jena,  G.  FiBcher,  1896. 

33.  Ostenfeld,  C.  H.  and  Weeenberg-Land,  C.    A  regulär  fortnightlf  Ex- 

ploration  of  the  Plankton    of  the  two  Icelandic  Lakes,  Thingvalüvatn 
and  Myratn.    Proc.  Boy.  aoc.  Edinbg.    Bd.  26.     1906. 

34.  Pfenniger,  A.  (b.  p.  47  Nr.  86). 

8&.  Reibisch,  J.    Ü.  d.  EinfluB  d.  Teinperatar  aaf  die  Entwicklung  von  Fiacb- 
eiem.     Wias.  MeerCBunterB.    N.  F.    Bd.  6.    Kiel  1902. 

86.  Eichard,  J.    Notes  enr  les  pSchea  effectu^B  par  M.  Rabot  dans  les  lace 

Enara,  Imandra  et  dana  le  Kolozero.    Bull.  loc.  cool.  Fiance.    Bd.  14.    1839. 

87.  Richter,  E.    Die  Temperaturrerh&ltniBse  der  Alpenaeen.   Verb.  d.  9.  Dentach. 

Geographentag.    Wien  1891. 

38.  BiBch,  C.    Die  thennische  SpmagBcbicht  der  Seen.    Naturw.  Wochenachr. 

N.  P.    Bd.  6.     1906, 

39.  Schieiden,  M.  J.    Das  Heer.    8.  Aufl.    Braunschweig,  Salle,  1888. 

40.  Schott,  Q.    Die  jährliche  TemperaturBchwanknng  des  OzeanwaBsers.    Peter- 

mannt  Hittlgn.     Bd.  41.     1896. 

41.  Schott,  G.    Ozeanographie  n.  maritime  Meteorologie.  Wias. Erg.  d.  Deutach. 

Tiefaee-Eip.     Bd.  1.     1902. 

42.  Seeligei,  0.  (b.  p.  48  Nr.  43). 
48.  Seligo.  A.  (a.  p.  48  Nr.  44). 

44.  Ule,  W.     Geologie  und  Orohydrographie   der  Umgebung   von  Plön.     Plöner 

Forachgaber.     Teil  2.     1894. 

45.  Wesenberg-Lund.  C.  (a.  p,  17  Nr.  19.). 

46.  Wolf,  E.   Die  FortpflanzaogBTerb&ltniBse  unserer  einheim.  Copepoden.   Zool. 

Jahrb.  Syst.    Bd.  22.     1B06. 

47.  Zachokke,  F.  (b.  p.  48  Nr.  66). 

4.  Die  Lichtverliftltnisse  des  Wassers. 

A.  Apparate. 
Trotzdem   der   LichtgenuB    für  das  orguiische  Leben   der  Erde, 
besonders  fQr  die  Pflanzen  von  höclistem  Werte  ist,  sind  wir  im  Ver- 
gleich zur  Thermik  über  die  LichtintcnsitätSTerhältniBse,  die  Beleuch- 
tuDgseztreme ,   die  lasolationadauer  einzelner  Landgebiete  noch  recht 
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schlecht  nuteTrichtet.  Da«  gilt  in  noch  erliöhtereni  Maße  toq  tmeerer 
EenntniB  über  die  Lichtverhältnisee  im  Wasser  der  Seen  und  Meere. 

Schon  die  primitive  Gestalt  der  gewöhnlich  zur  Untersuchung 
der  TraDBparflOZ  dienenden  Apparate  zeigt  uns,  daß  wir  einen  Wissens- 
zweig vernachlässigen,  der  für  das  Planktouleben  zumindest  von  der- 
selben Bedeutung  ist  wie  die  TInt«rsnchungen  über  Wärme,  Chemis- 
mus u.  dgL 

Zur  Feststellung  der  Durchsichtigkeit  des  Wassers  bedient  man 
sich  heute  noch  vielfach  einer  weißen,  kreisrunden  Mattscheibe  von 
20  cm  Durchmesser  (Krümmel  gibt  50  oder  45  cm  Durchmesser  an). 
Man  hat  nun  die  Tiefe  (Sichttiefe)  zn  beobachten,  in  der  die  Scheibe 
dem  Äuge  entschwindet,  nach  weiterer,  tieferer  Versenkung  beim 
Au&iehen  eben  wieder  sichtbar  wird. 

Es  empfiehlt  sich,  das  arithmetische  Mittel  aus  der  MaBzahl  für 
die  Tiefe  beim  Versenken  der  Scheibe  nnd  der  etwas  kleineren  beim 
Wiedererscheinen  derselben  zu  nehmen,  weiters  die  Messungen  mehr- 
mals hintereinander  vorzunehmen  nnd  auch  daraus  wieder  das  Mittel 
zn  berechnen.  Amberg  schlägt  vor,  auf  die  Scheibe  ein  schwarzes 
Kreuz  malen  zn  lassen,  da  sich  dann  die  Sichtbarkeitsgrenze  viel 
schärfer  markieren  läßt  als  mit  einer  reinweißen.  Im  Notfalle  kann 
auch  statt  der  Scheibe  ein&ch  das  Planktonnetz  beim  vertikalen 
Fischen  zur  Bestimmung  der  Transparenz  verwendet  werden. 

Bei  bewegtem  Wasser  muß  die  Tr ansparen zbestimmung  unter 
Anwendung  des  Wasserspiegels  geschehen,  eines  Holzrahmens,  der 
aof  das  Wasser  gelegt  wird.  Anch  Ausgießen  oder  Ausspritzen  von 
Öl,  wie  es  bei  italienischen  Fischern  üblich  ist,  glättet  die  Wellen; 
bei  starken  Wellen  ist  allerdings  die  Transparenzbestimmung  unmög- 
lich. Um  das  Auge  vor  allen  störenden  Lichtreflezen  zu  schützen, 
ist  es  vorteilhaft,  die  Trsnsparenzbestimmnng  unter  einem  schwarzen 
Schirm  oder  Tuch  vorzunehmen. 

Die  ersten,  noch  unvollkommenen  Senkversuche  wurden  schon 
1817  von  0.  von  Eotzebne  an  Bord  des  Rurik  im  Pazifischen  Ozean 
angestellt;  planmäßige  Versuche  in  größerem  Maßstabe  stellten  dann 
Lorenz,  P.  Secohi  (daher  der  Name  Seochi Scheibe)  und  Cialdi, 
Wolf  und  Luksch,  Kapitän  Äscherborn  u.  m.  a.  an.  Statt  einer 
weißen  kann  man  anch  rote,  gelbe  oder  sonstwie  gefärbte  Scheiben 
benützen. 

Kaum  viel  vorteilhafter  ist  die  Methode  (von  Soret,  Spindler 
nnd  Wrangell)  der  Versenkung  eines  leuchtenden  Körpers,  etwa 
einer  elektrischen  Lampe,  bei  weicher  man  genau  die  Zusammen- 
setzung des  Lichtes,  sowie  dessen  Intensität  kennt  und  letztere   kon- 
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stant  zu  erhalten  verm^.  Es  zeigt  sieb  bei  derartigen  Versuchen, 
daB  wir  vor  allem  zwiechen  direktem  and  difFuBem  Licht  genau  zu 
unterscheiden  haben,  indem  sich  dae  letztere  in  ungefähr  doppelt  so 
großen  Entfernungen  ausbreitet  als  diejenige  Entfemnug  ist,  in  welcher 
ein  leachtender  Punkt,  eben  die  Lichtquelle,  dem  Auge  entschwindet. 
Denn  auch  dann  noch,  wenn  der  Lichtpunkt  selbst  dem  Auge  längst 
entschwunden  ist,  bleibt  das  Wasser  in  der  Umgebung  der  versenkten 
Lampe  immer  noch  erhellt. 

Bei  allen  diesen  Bestimmungen  funktioniert  das  menschliche  Auge 
als  Photometer,  bekanntlich  ein  individuell  sehr  variabler  Apparat. 
Es  könnten  daher  im  besten  Falle  nur  von  demselben  Beobachter  mit 
denselben  Methoden  durch  gleich  sorgfältige  Untersuchungen  gewonnene 
Werte  miteinander  vei^Iichen  werden. 

Wir  müssen  bedenken,  daß  man  sich  anfangs  hauptsächlich 
f&r  die  Fr^e  interessierte,  bis  in  welche  Tiefen  Überhaupt  das 
Licht  noch  vorzndringen  vermag,  d.  h.  von  welcher  Tiefe  ab  wir  von 
einer  „aphotischen"  Region  sprechen  können.  Man  kam  auf  den 
Gedanken,  die  Reduktion  von  Silbersalzen  durch  das  Licht  d.  h.  die 
dabei  auftretende  Schwärzung  des  chemischen  Präparates  als  Maß  für 
die  Lichtstärke  zu  benützen.  In  jener  Tiefe,  wo  keine  Schwärzung 
mehr  eintrat,  glaubte  man  den  Beginn  der  „aphotischen"  Region  ge- 
funden zu  haben. 

Die  ersten  zur  Versenkung  photographischer  Platten  verwendeten 
Apparate  von  Forel  und  Fol  hatten  zunächst  zwei  Übelstände.  Sie 
öflneten  sieh  beim  Aufstoßen  auf  den  Boden  und  konnten  immer 
erst  bei  Nacht  an  die  Oberfläche  gezogen  werden,  v.  "PetÖrsen 
konstruierte  daher  einen  Apparat,  der  uns  von  der  Tiefe  unabhängig 
macht,  indem  er  in  jeder  gewünschten  Tiefe  sich  öfFhet  und  nach  der 
Exposition  sich  selbsttätig  schließt.  Ebenso  verbesserte  Roux  den 
Forelschen  Apparat,  so  daß  er  jetzt  auch  bei  vollem  Tageslicht  ver- 
wendet werden  kann. 

Die  von  Petersen  verwendete  Bromsilberplatte,  die  vom  See- 
wasser  nicht  angegriffen  werden  soll,  Hegt  in  einer  Bleidose.  Der 
eben&lls  aus  Blei  bestehende  Dösendeckel  kann  an  einem  Scharnier 
auf-  und  zugeklappt  werden  und  greift  in  einen  doppelten  Falz  derart 
ein,  daß  seitlich  kein  Lichtstrahl  einzudringen  vermag.  Die  Dose 
hängt  exzentrisch,  freibeweglich  in  einem  Rahmen  und  wQrde  dem- 
gemäß ohne  weitere  Vorrichtuog  die  aus  Fig.  29c  ersichtliche  Stellung 
einnehmen.  Um  nun  in  beliebiger  Tiefe  ein  Offnen  des  Deckels,  also 
eine  Exposition  herbeizufuhren  und  nach  beliebiger  Zeit  wieder  die 
Dose  zu  schließen,  ist  nach  dem  Prinzip  des  Negnetti-  and  Zambra- 
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eclLen  Umkipptbermometers  ein  Propeller  verwertet,  der  erst  durch 
Auizielies  des  Apparates  in  Bewegung  gesetzt  wird.  Ein  feines,  an 
den  Propeller  befestigtes  Schraubengewinde  greift  durch  eine  Schrauben- 
mutter in  den  durchbohrten  Rand  der  Dose  ein  und  steckt  etwa  einen 
halben  Zentimeter  tief  in  dem  seitlichen  Falz  des  Deckels. 

Der  Apparat  wird  nun  in  eine  beliebige,  durch  das  Zählwerk  der 
Lotleine  kontrollierbare  Tiefe  hinabgelassen  (Fig.  29  a),  Wird  er,  dort 
angelangt,  in  die  Hdhe  gezogen,  so  hebt  sich  das  Schraubengewinde 
durch  die  Drehung 
der  Propellerflügel 
und  tritt  aus  dem 

entsprechenden 
Falz  des  Deckels. 
Leteterer  klappt  au  f 
und  die  Platte  wird 
eiponiert(Pig.29b). 
Ein  dem  Deckel 
seitlich  anlmngen- 
dee  Bleigewicht  er- 
leichtert das  Auf- 
klappen, welches 
bei  einer  Hebung 
des  Apparates  um 
3,5  m  OTfoigt.  Hat 
man- die  erforder- 
liche Zeit  hindurch 
exponiert,  so  tritt  Fi^.  29.  FeterseuB  photographisch ei  Apparat  zur  MesBtmg 
bei  einer  weiteren  dw  LichtintenBität  in  gTöBeren  Tiefen.  (Nach  Cbno.) 
Hebune  des  Apna-    "  «««t^'™.««'«^''""'*"'; '  geoftiei,  h.iiD  Begiu.  dwAathoiffli.; 

,         „       •',  '  geioMoHmi,  »nfgehoU. 

rates  aas  (iewmae 

auch    ans   der   entsprechenden   Öffnung    der  Dose   und    letztere,  weil 

exzentrisch  au^ehängt,  klappt  zu  (Chun). 

Allein  je  feinere,  lichtempfindlichere  Apparate  man  verwendete 
(ChromsUberpapier,  Bromsilberpapier,  Bromsilbergelatineplatten),  desto 
weiter  nach  unten  mußte  der  Beginn  der  aphotischen  Region  an- 
gesetzt werden.  Viel  wichtiger  tUr  die  Biologie  des  Planktons  ist 
die  Frage  nach  der  Intensität  des  Lichtes  in  den  einzelnen  Waaser- 
scbichten,  in  denen  assimiliereudes  Phytoplankton  sich  aufhält,  denn 
die  untere  Verbreitungsgrenze  des  Phjtoplauktons  muß  ja  mit  dem 
ihnen  eben  noch  genügenden  Lichtintensitätsminimum  zusammenfallen, 
sowie   die    Verbreitungsgreoze   nach   der  Oberfläche    mit  einem  eben 
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noch  erträglichen  LichtintenBitätsmazimum  für  die  betrefFenden  Formen 
ÜbereinsUmmea  muß;  ja  es  könnten  anch  tägliche,  jährliche  Licht- 
intensitätSBchw  anklingen  mit  ebenso 
periodisch  verlaufeuden  Ortsverände- 
Hingen  des  Phytoplanktons  und  damit 
des  Plankton  überhaupt  in  Beziehung 
gebracht  werden. 

Dazu    ist   es   zunächst  nötig,   die 
Lichtintensität  in  beliebiger  Tiefe  genau, 
^  zahlenmäßig  festzustellen  und  durch  das 

Aufstellen  einer  fixen  InteDsitätseinheit 
eine  Intensitätsskala  in  Anwendung  zu 
bringen,  die   einen   Vergleich  der   ge- 
j^  fundenen   Werte    ermöglicht.     Weiters 

ist  es  zur  richtigen  Beurteilung  der 
Qualität  des  Lichtes  in  verechiedenen 
Tiefen  mit  Rücksicht  auf  die  auswäh- 
lende ÄbBorption  des  Wassers  nötig, 
nicht  das  gesamte,  in  der  betreffenden 
Tiefe  vorhandene  Licht,  sondern  immer 
nur  einen  ganz  bestimmten  Spektral- 
A  teil  desselben  mit  Ausschluß  sämtlicher 

übrigen  Strahlengattungen,  mögen  diese 
nun    ebenfalls   das    betreffende    photo- 
graphische  Präparat   beeinflussen  oder 
Via.  80.    Linsbanera  Photomoter.        ■  -Tj.  -»ir  „ 

fN  h  Li  ba  M  atwaa  Terindertl  °"^°''>  ^^  messen.  Wenn  man  nun  in 
D»  eiueinen  B..i™dttUB  .ind  übereial  derselben  Tiefe  alle  Teile  des  Spek- 
trums einzeln  nacheinander  prüfen 
könnte,  würde  man  erkennen,  ob  und 
welche  Spektralteile  in  dieser  Tiefe 
fehlen,  d.  h.  zu  schwach  sind,  um  noch 
_      _  chemisch  wirksam  zu  sein. 

ein»  iiiMputie  ve«ciiioiMne  am  i)oi*n-  LinsbauCT  vcrsuchte  nun,  einen 

decke)  Unr  der  FId.  niohl  slohtbkr) :  1  <  a  k  ■      .  ,  >  ,        ■  i 

der  Eukitomignei,  iwiMiien  beiden.  Im  Apparat   ZU    konstruiereu,    der   es    er- 
D«kei«mtmni,  die  schDibenMh.e  mii  Fe-  l)inbt,mit hochempfindlich cnSilbersalzen 

X,  dte  RfenttrigeKreissohelbe  mit  den  Filmi    ( photOgraphischetl     Films),      Welche     iu 

'°'t!i"ä!i™Vni7der'^o''h.'it^''"o.den'''*"  beliebiger  Tiefe  eine  bestimmte  Zeit 
hindurch  dem  Lichte  ausgesetzt  wer- 
den, in  vergleichenden  Maßangaben  die  Lichtintensität  zu  ermitteln. 
Mit  Rücksicht  auf  die  spektrale  Zerlegung  des  Lichtes  im  Wasser 
ist  es  weiters  nötig,  zur  Inten sitätsbe Stimmung  nur  möglichst  mono- 
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chromatisches  Licht  zuzulassen  und  filr  dieses  Licht  die  photographi* 
sehen  Platten  zu  sensibilisieren.  Der  Apparat  muß  licht  und  wasser- 
dicht und  bei  Auwendunf;  in  größeren  Tiefen  entsprechend  solid  und 
schwer  gebaut  sein.  £ine  elektrische,  yom  Boote  aus  zu  handhabende 
Auslöserorrichtung  ermöglicht,  mehrere  Anfiialunen  in  einem  Znge  zu 
machen  (Fig.  30). 

Die  Form  des  Apparates  ist  die  einer  flachen  Dose.  Der  Deckel 
{A')  der  Dose  (A)  trigt  den  ganzen  Bewegung»-  d.  h.  Expositions- 
mechanismus.  Derselbe  besteht  aus  zwei  Hauptteilen:  Der  eine  be- 
wirkt die  Umdrebaog  einer  Achse,  an  welcher  ein  Träger  zur  Auf- 
nahme der  lichtempfindlichen  Schicht  (Platte,  Papier  usw.)  befestigt 
ist,  der  zweite  reguliert  die  Bew^ung,  welche  er  teils  auslöst,  teils 
arretiert.  Die  Anslösung  sowie  die  Arretierung  erfolgt  durch  einen 
Elektromagneten.  Seine  beiden  Spulen  sind  eben&Us  auf  dem  Dosen- 
deckel montiert.    (Näheres  s.  in  der  Figurenerklärung.) 

Für  Lichtantersuchungen  in  geringeren  Tiefen  konstruierte  Lins- 
baaer  einen  einfacheren,  handlicheren  Apparat 

B.  ErgebniBse. 
Trotz  der  Einfachheit  und  Mangelhaftigkeit  der  Methode  haben 
doch  anch  die  Versuche  mit  der  Senkscheibe  zu  einigen  interessanten 
Ergebnissen  geführt,  die  wir  zunächst  bezQglieh  des  Süßwassers  kurz 
besprechen  wollen. 

Die  Sichttiefe  ist  je  nach  der  Lokalität  eine  recht  verschiedene. 
Man  fand  sie  im  Maximum  im: 

Tiefe 


LskeTahoe(U.S.A. 

in  33  m  Tiefe     Aunecyaee    . 

in  11     m 

Gardasee    .     .     . 

.„21,6,     „        Plönenee.     . 

„   10     , 

(Stntenee  .     .     . 

„  18,6,     „     1  Zorichersee  . 

„     9,5  , 

VierwaldiSltereee 

,  17,4„      ,      !  HaUetätlersee 

„     8,8  „ 

NTassasee  .     .     . 

.  „  16    „     „     1  Lac  de  Bret  . 

„     5,5  „ 

Bodensee    .     .     . 

.  „  11,5„      „      :  Katzensee     . 

.„     4,5  „ 

Wie  bei  der  Besprechni^  des  Chemismus  sehen  wir  auch  hier 
bei  der  Transparenz  einen  gewissen  Zusammenhang  mit  der  Tiefe  des 
Gewässers,  die  im  allgemeinen  proportional  ist  der  Durchsichtigkeit, 
doch  gibt  es  natürlich  auch  hier  noch  andere  Faktoren,  die  dabei 
eine  Rolle  spielen  und  nicht  wenige  Ausnahmen. 

Im  Meere,  insbesondere  in  der  Hochsee  der  wärmeren  Zone,  dürfte 
die  Sichttiefe  bedeutender  sein,  während  wir  die  geringsten  Maximal- 
zablen  in  der  Küstennähe  zu  erwarten  haben.  Hier  einige  Beispiele. 
Die  Masimalsichttiefe  beti^t  ungefähr: 
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im  Golf  von  Triest  .     13  m   '  im  Indik     ....     45  m 
„    Qaamero   .     .    .    24  „   1    „    Roten  Meer  .     .    61  „ 
„    östl.  Mittelmeer  .     30  „    [ 
In  der  Ostsee  erreicht  nach  Aschenborn  die  Transparenz  nar 
nngefähr  den  dritten  Teil  der  im  Mittelmeer  beobachteten. 

Mit  ungefähr  50  m   dUrfte  das  fibeHiaupt  erreichbare  Maximum 
der  Sichttiefe  gegeben  sein. 

Bezüglich  des  jahreezeitlichen  Wechsels  der  Transparenz  gilt  als 
duTchauB   nicht   allgemein   gültige   Regel    ein   Maximum   im   Winter 
und  ein   Minimum  der 
Durchsichtigkeit        im 
Sommer. 

Beeinflußt  wird  die 
Transparenz  in  erster 
Linie  von  der  Menge  der 
suspendierten  minerali- 
schen,so  wie  organischen 
EÖrperchen  (Plankton), 
ferner  von  der  Beleuch- 
tung uud  der  Tageszeit, 
der  Farbe  und  Tempe- 
ratur (wenigstens  in- 
direkt). Die  Fig.  31 
zeigt  sehr  schön  die 
Fig.  81.  Ptanktonquantitat  und  Transparenz  des  Abhängigkeit  derDurch- 
lac  d'Annecy  in  den  einzelnen  Monaten  auf  Gnmd  gichtiekeit  vom  Plank- 
zehpjahriger  Beobachtnngen.  (Nach  Le  Ronr.)  ^^^g^^alt  des  Wassers. 
Die  Farbe  des  Wassers  wird,  wie  im  lüchsten  Abschnitt  geze^ 
werden  soll,  haupträchlich  durch  die  im  Wasser  suspendierten  Kdrper 
bedingt.  Die  Temperatur  des  reinen  Wassers  beeinSußt  allerdings, 
wie  experimentell  nachgewiesen  wurde,  die  Transparenz,  indem  wärmeres 
Wasser  mehr  Licht  absorbiert,  mithin  weniger  durchsichtig  ist  als 
kälteres,  doch  spielt  dieser  Faktor  im  Vergleich  zu  den  folgenden 
kaum  eine  größere  Rolle.  Weit  wichtiger  sind  jedenfalls  die  klima- 
tischen Verhältnisse,  die  durch  sie  bedingten  Trot^enheits-  und  Regen- 
perioden, die  Schneeschmelze  n.  dgl.;  sie  fOhren  namentlich  in  Seen 
und  an  Küstengebieten  bedeutende  Trübungen  herbei  und  yerursachen 
oft  geradezu  im  Gegensatz  zur  oben  angegebenen  Rege]  ein  Minimum 
der  Transparenz  im  Winter,  ein  Maximum  im  Sommer,  wie  es  z.  B. 
von  Huber  im  Montigglersee,  von  Lorenz  im  Quamwo  und  von  mir 
im  Golf  Ton  Triest  nachgewiesen  werden  konnte. 


□  igilizedby  Google 


TrtuQsp&renz  und  PUnktonftehalt.  79 

Huber  findet  folgende  Mittelwerte  der  Sichttiefe  in  dem  von 
ihm  antersuchten  See: 

Winter 2       ml  Sommer 3,70  m 

ilVöUing 2,85  „    |  Herbat 3        „ 

Lorenz  fand  im  Quamero  (1858)  folgende  Werte: 
Februar — April  .     .     .     8 — 14  m  1  Juni — (inkl.)  September  20 — 24  m 
Mai 16  «   I  Oktober— Dezember     .  10—12  „ 

Im  Trieater  Golf  fand  ich  im  Jahre  1900  ein  Minimum  im 
Janaar  (3,5  m),  ein  Maximum  Ende  September  (13  m);  im  speziellen 
iat  aber  der  Eurvenverlauf  sehr  variabel,  da  das  Wasser  des  seichten 
Golfes  durch  starken  Seegang  und  anhaltenden  Kegen  jederzeit  in 
kurzem  eine  erhebliche  Trabung  erfährt  Dasselbe  gilt  von  FluBseen 
und  flachen,  den  Winden  preisgegebenen  Seen  der  Ebene. 

Der  Einfluß  des  Planktons  auf  die  Durchsichtigkeit  des  Wassers 
scheint  früher  vielfach  insofern  überschätzt  worden  zu  sein,  als  man 
annahm,  daß  in  allen  Fällen  die  Quantität  des  Planktons  die  Trans- 
parenz des  Wassers  beeinflusse.  Das  ist  tatsächlich  der  Fall  in 
plankton-,  namentlich  phyto  planktonreichen  Seen,  so  in  denen  der 
norddeutschen  Tiefebene.     Apslein  gibt  daröber  folgende  Daten: 

HolfMS  WeiteUM  PlSnenM 

Planhtongehalt     .     .     1363  com  167  ccm  13  ccm 

Transparenz     .     .     .  0,5  m  6  m  10  m 

Ähnlich  liegen  die  VerhältDisse  im  Meere.  G.  Schott  kommt 
zu  dem  Resultate,  daß  das  Planktonvolnmen  von  überwiegendem  und 
maßgebendem  Einfloß  auf  die  Transparenz  des  Meerwassers,  jedoch 
lucht  als  die  einzige  Ursache  zu  betrachten  ist.  Während  der  Valdivia- 
Expedition  zeigten  z.  B.  im  Durchschnitt 

PlMktaDTDlameii  Siablllaf« 

11  planktonarme  Stationen 85  ccm  26  m 

12  planktonreiche  Stationen 530    „  16  „ 

Wie  eingangs  erwähnt  wurde,  stand  ursprünglich  die  Frage  im 

Vordergründe:  Wie  weit  geht  das  Licht  überhaupt  in  die  Tiefe? 
Forel  stellte  im  Jahre  1883  im  Genfersee  mittels  Chromsilherplatten 
die  „Beaktionstiefe"  im  Frühling  bei  45  m,  im  Winter  bei  100  m  fest; 
dnrch  Verwendung  der  empfindlichen  Bromsilberplatten  rückte  die 
Reabtionstiefe  bis  gegen  170  m  hinab,  im  Mittelmeer  endlich  nach 
den  Untersuchungen  des  „Albatros"  auf  400  m,  und  Wolf  und  Lnksch 
berichten,  daß  mit  den  von  ihnen  verwendeten  Platten  selbst  in  500  m 
Tiefe  die  Reaktionstiefe  noch  nicht  erreicht  war. 

Wir  ersehen  also  aus  diesen  Angaben,  daß  die  Reaktionstiefe  mit 
der  Empfindlichkeit  der  photographischen  Platten   wächst.     Um  den 


□  igilizedby  Google 


so  Eapit«!  IL    Du  Waasec. 


Beginn  der  aphotisclLen  Region  oocIl  dieser  Methode  wirklich  Über- 
haupt festHteUen  zu  können,  mflssen  wir  ans  zn  der  Annahme  be- 
qaemen,  daß  erstens  das  Licht  in  jenen  Grenzschichten  nnr  aus  einer 
oder  einigen  wenigen  Strahlenarten  besteht,  nämlich  bloß  ans  den 
chemisch  wirksamen,  die  photograpbiechen  Platten  beeinflussenden 
blauen  und  violetten  Strahlen,  während  doch  noch  andere,  chemisch 
nicht  wirksame  Strahlen  vorhanden  sein  und  noch  tiefer  ins  Wasser 
eindringen  könnten,  und  daß  weiters  die  Empfindlichkeit  der  Platten 
erst  dort  aufhört,  wo  auch  die  Intensität  der  wirksamen  Strahlen 
gleich  Null  wirdj  das  dürfte  aber  kaum  der  Fall  sein,  denn  die  Platten 
werden  jedenfalls  schon  in  jenen  Tiefen  sich  nicht  mehr  schwärzen, 
wo  noch  Lichtstrahlen  vorhanden  sind. 

Bezeichnen  wir  die  Stärke  des  auf  die  oberste  Wasserschicht  auf- 
fallenden Lichtes  mit  i  und  werde  letzteres  durch  eine  Wasserschicht 
von  bestimmter  Dicke  auf  den  »ten  Teil  seiner  ursprünglichen  In- 
tensität abgeschwächt,  nachdem  es  diese  Wasserschicht  passiert  hat, 
so  herrscht  nunmehr  nur  noch  eine  Lichtstärke  t,  ~  - .  Nach  dem 
Passieren  einer  zweiten,  gleichmächtigen,  in  ihren  Eigenschaften  sich 
ebenso  verhaltenden  Wasserschicht  wird  auch  diese  Lichtstärke  t^ 
wiederum  auf  den  nten  Teil  ahgeschwächt  worden  sein,  d.  b.  es  ist 
ij  —  -   \  oder,  wie  leicht  ersichtlich,  ^  "■  -j,  usw. 

Daraus  folgt  die  allgemeine  Formel  für  die  in  einer  beliebigen 
Tiefe  m  herrschende  Lichtintensität  i^,  wenn  das  mit  der  Intensität  i 
auffallende  Licht  durch  die  Scbicht«neinheit  auf  -  der  ursprünglichen 
Stärke  abgeschwächt  wird.  Es  ist  nämlich  i„  =  — ,  in  Worten:  Wenn 
die  passierten  Wasaerschichten  in  arithmetischer  Progression  zunehmen, 
so  nimmt  die  Intensität  des  jeweilig  herrschenden  Lichtes  in  geo- 
metrischer Progression  ab. 

Daraus  folgt  der  theoretisch  richtige  Schluß,  daß  ^^  =  0  wird, 
wenn  m  =  oo  ist,  anders  ausgedrückt,  daß  die  im  Wasser  vorhandene 
Lichtstärke  erst  nach  dem  Passieren  von  unendlich  vielen  Schichten 
gleich  Kuli  wird;  d.  h.  selbst  in  den  allergrößten  Meerestiefen  ist 
noch  eine  gewisse,  wenn  auch  minimale  Lichtstärke  vorhanden,  das 
Licht  —  und  das  gilt  für  jede  einzelne  Farbe  —  dringt  bis  zum 
tiefsten  Grunde  in  das  Wasser  ein.  —  Ob  sich  diese  theoretische 
Folgerung  bewahrheitet,  ist  fr^licb;  jedenfalls  dringt  das  diffuse  Licht 
tiefer  ein  als  direktes  Licht,  wie  aus  den  £rüher  erwähnten  Versuchen 
von  Soret  hervorgeht. 
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Fol  und  SaraBin  Termuten  fllr  den  Genfersee  in  120  m  Tiefe 
noch  starkes  Licht,  in  170  m  Tiefe  soll  die  Beleachtong  der  einer 
klaren,  mondscheinlosen  Nacht  gleichen. 

Wenn  wir  una  daran  erinnern,  dti&  daB  Sonnenlicht  aus  Ter- 
Echiedenfarbigen  Strahlen  zusammengesetzt  ist,  wird  es  uns  interessieren 
ZQ  erfahren,  in  welcher  Weise  diese  Terschiedenfarbigen  Strahlen  vom 
Wasser  absorbiert  werden.  Um  dies  zu  entscheiden,  wurde  statt  der 
weiBen  Senkscheibe  eine  andersfarbige  (rote,  gelbe  usw.)  genommen 
und  es  zeigte  sich,  daß  die  schwächer  brechbaren  Strahlen  (rot,  gelb) 
des  Spektrums  zuerst  yerschwanden.  Wir  werden  schon  durch  diese 
Tatsachen  veranlaßt,  das  Licht  nicht  mehr  in  seiner  Gesamtheit  zu 
betrachten.  Eny  machte  bereits  den  Vorschlag,  die  stärker  und 
schwächer  brechbare  Hälfte  des  Spektrums  gesondert  zn  untersnchen. 
„Etstere  sollte  mit  Hilfe  eines  photographischen  Papiers  gemessen 
werden.  Znr  Ermittelung  der  Intensität  der  letzteren  aber  schlug 
er  ror,  eine  Wasserpflanze  in  einem  luftdicht  schließenden  Gefäße 
gleichzeitig  mitzuversenken  und  zwar  unter  voUständigem  Lichte 
abschluß.  Erst  in  der  gewünschten  Tiefe  wäre  die  Pflanze  und  das 
Papier  eine  Zeitlang  zu  exponieren.  Schwärzung  des  Papieres  maß 
dann  die  G^^nwart  (und  Stärke)  der  kurzwelligen  Strahlen  angeben, 
während  die  Änderung  des  Eohleudioxyd-  bzw.  auch  des  SauerstofT- 
gehaltes  des  vorher  daraufhin  genau  untersuchten  Yegetationswassers 
auf  die  etwaige  Anwesenheit  assimilatorisch  wirksamer  Strahlen  hin- 
wiesen." 

Dieser  Versuch  führt  uns  auf  die  für  die  Biologie  des  Planktons 
wichtigste  Fr^e  der  Lichtverhältnisse  im  Wasser,  nämlich  auf  die 
fQr  die  Assimilation  des  Phytoplanktons  nötige  Intensität  der  Licht- 
strahlen. Hofer,  Lampert  und  KrQmmel  machen  auf  die,  wie  es 
scheint,  zu  wenig  beachteten,  diesbezDglichen  Angaben  Regnards 
aufmerksam. 

Bei  einem  seiner  Versuche  wurden  die  Änderungen  der  Licht- 
intensität an  der  damit  proportionalen  elektrischen  Leitfähigkeit  einer 
Selenzelle  gemessen.  Das  kristallinische  Selen  hat  die  Eigenschaft, 
den  galvanischen  Strom  im  Dunkeln  sehr  gering,  im  vollen  Sonnen- 
schein aber  in  etwa  lOfacher  Stärke  zu  leiten,  und  zwar  reagiert  es 
vorzugsweise  auf  die  Strahlen  des  weniger  brechbaren  (roten)  Endes 
des  Spektrums.  Es  ergaben  sich  nun,  wenn  wir  die  bei  vollem 
Sonnenlicht  erhaltene  Galvanometerablesung  als  Einheit  =  100  setzen, 
folgende  Abstufungen  mit  der  Tiefe: 

Tiefen:    01284679        11  m 
100      GS       40       ST       34       S2       31       SO        29 
StcBir,  PUnktonknndB.  6 
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Schon  in  der  geringen  Tiefe  von  einem  Meter  ist  al^o  die  In- 
tensität fast  auf  die  Hälfte,  in  4'/,  m  auf  y,  gesunken,  was  also  eine 
aufierordentlicli  rasche  Abnahme  des  (roten)  Lichtes  schon  in  den 
obersten  Schichten  bedeutet,  während  sie  um  so  langsamer  von  7  m 
abwärts  erfolgt,  nnd  aus  einer  graphischen  Darstellung  kann  man 
schließen,  daß  eine  Intensität  —  ^|^  erst  um  100  m  herum  erreicht 
worden  wäre. 

Koch  krasser  ist  der  Intensitätsschwnnd  in  den  obersten  Wasser- 
Bchichten  nach  den  Untersuchungen  von  Linsbauer  im  Traunsee. 
Setzen  wir  die  Intensität  des  auffallenden  Lichtes  =  100,  so  ergeben 
sich  folgende  Werte: 


Es   werden  also  folgende  Prozente  des  auffallenden  Lichtes  auf- 
gehalten: 


Wir  sehen,  daß  die  Intensitätsabnahme  schon  im  erst«n  halben 
Meter  bedeutend  ist,  ja  Regnard  findet  sie  in  der  Seine  sogar  schon 
innerhalb  des  ersten  Dezimeters  auffallend  stark.  In  filtriertem  Wasser 
ist  die  Abnahme  der  Intensität  bedeutend  geringer  und  erfolgt  auch 
gleichmäßiger.  Immerhin  vermutet  Linsbauer,  daß  der  Kurven- 
verlauf  der  Intensitätsabnahme  im  Trauoseewasser  wenigstens  durch 
Absorption  und  diffuse  KeÖezion  seitens  suspendierter  Partikel  im 
Vei^leich  zur  Wirkung  des  Mediums  selbst  keineswegs  erheblich 
altehert  werde. 

Einen  Anhaltspunkt  für  den  der  Phytoplanktonassimilation  nötigen 
Lichtintensitätsgrad  wird  uns  die  vertikale  Ausbreitung  des  Phyto- 
planktons  selbst  geben,  und  da  hat  es  sich  gezeigt,  daß  das  Vor- 
kommen desselben  auf  die  „Zweihundertfadenleine",  also  ungefähr  auf 
eine  Oberflächenschicht  von  etwa  400  m  beschränkt  ist.  Unterhalb 
dieser  Zone  kommen  jedenfalls  assimilierende,  lebende  Pflanzen  nur 
in  sehr  geringer  Menge  vor. 

Da  indessen  in  dieser  200  Faden-Zone  die  Verteilung  des  Phjto- 
planktons  keine  gleichmäßige  ist,  sondern  auch  hier  einige  Formen 
höhere,  andere  tiefere  Zonen  bevorzugen,  können  wir  schließen,  daß 
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BJebt  alle  Phytoplanktonten  auf  dieselben  Intensitätsgrade  abgestimmt 
sind.  Und  in  der  Tat  hat  ein  mit  in  Glaskolben  eingescblossenen 
Diatomeen  (AsleriotteUa)  unternommener  Versuch  gezeigt,  daß  diese 
Algen  sich,  in  Terachiedene  Tiefen  versenkt,  verschieden  stark  ver- 
mehrten, und  zwar  fand  die  stärkste  Vermehrung  in  Tiefen  von  3  bis 
8  m  statt  Die  Versuche  ergaben,  daß  sich  Ästeriondla  bei  stärkerer 
Lichtintensität  auch  stärker  vermehrt,  daß  aber  das  Lichtintensitäts- 
maximum in  diesem  Falle  nicht  etwa  erst  an  der  Oberfläche,  sondern 
schon  in  3  m  Tiefe  erreicht  war:  in  geringeren  Tiefen  als  3  m  i^m- 
Yxdh  fand  ebenfalls  keine  Vermehrung  mehr  statt. 

Die  Ei^ebnisse  dieses  Experimentes  stimmen  gut  mit  dem  über- 
ein, was  wir  bisher  Ober  die  Verteilung  des  Planktons  in  den  oberen 
Meeresschichten  wissen.  Li  bezug  auf  das  Quantum  an  lebender, 
organischer  Substanz  lassen  sich  mit  Chun  die  Waeserschichten  in 
drei  Et^en  gliedern.  Die  oberste  Etage,  wir  wollen  sie  die  eu- 
photische  Region  nennen,  reicht  bis  zu  80  m  hinab  und  ist  dadurch 
charakterisiert,  daß  in  ihr  die  niederen  pflanzlichen  Ot^;auismen  unter 
dem  Einfluß  des  Sonnenlichtes  üppig  gedeihen,  indem  sie  durch  Assi- 
milation ihren  Leib  aufhauen.  Die  zweite  Etage,  die  dysphotische 
Region,  reicht  von  80  bis  zn  etwa  350  m.  Sie  zeichnet  sich  dadurch 
aus,  daß  in  ihr  nur  wenig  pflanzliche  OrganismeD  ganz  unabhängig 
von  den  verschiedenen,  dort  obwaltenden  Temperaturen  ihre  Existenz- 
bedingungen finden.  Diese  ,,Schattenflora",  wie  sie  Schimper  ge- 
nannt hat,  setzt  sieh  hauptsächlich  aus  einigen  Diatomeengattungen 
(Plar^domdla,  Asteromphalus,  Coscinodisats)  und  ans  der  kugeligen  Alge 
Halos^^iaera  zusammen. 

Li  der  dritten  Etage,  der  aphotischen  Region,  wird  nahezn 
kein  lebendes  Phytoplankton  mehr  gefanden. 

Mit  ca.  400  ra  Tiefe  werden  wir  ungefähr  auch  die  obere  Grenze 
der  eigentlichen  Tie&ee  annehmen  können  (Chun)  —  ungefähr,  „denn 
erstens  verschiebt  sie  sich  in  den  polaren  Gegenden  nach  den  Jahres- 
zeiten, in  den  übrigen  nach  den  Tageszeiten,  zweitens  leben  viele 
Formen  in  ihren  Jugendstadien  in  den  Oberflächenschichten  und 
drittens  reicht  für  viele  das  Verbreitungsgebiet  bis  in  höhere  Schichten 
hinauf."     (Brauer.) 

Daß  im  Süßwasser  den  oberflächlichen  Algenwncherungen ,  die 
als  „Wasserblfite"  allgemein  bekannt  sind,  bei  der  Litensitätsabnahme 
dee  Lichtes  große  Bedentnng  zukommt,  daß  sie  gewissermaßen  als 
Lichtschirm  wirken  fßr  das  Plankton  tieferer  Schichten,  scheint  außer 
Frage  zu  sein.  Ja,  man  hatte  sogar  diese  schattenspendenden  Algen- 
wncherungen fär  das  angebliche  Nichtwandem  des  Planktons  in  verti- 
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kaier  Bichtung  in  norddeutschen  Seen  Terantwortlicli  gemacbt(8.  Kap.  Y, 
1).  Damit  soll  aber  nicht  geleugnet  werden,  daß  die  wechselnde  In- 
tensitätBaltnahme  bei  den  täglichen  nnd  jährlichen  vertikalen  Wande- 
rungen des  Flanktons  eine  hervorragende  Rolle  spielt^  wir  werden 
später  (s.  Kap.  V.  3)  sehen,  daB  nach  den  Untersuchungen  Loebs  die 
„hell  otropi  sehen  Bew^nngen"  des  Planktons  vielfach  geradezu  in  der 
Richtung  der  ein&Uenden  Strahlen  erfolgen. 
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5.  Die  Farbe  des  Wassers. 

A.  Apparate. 

Um  die  Farbe  eines  Gewässers  zu  bestimmen,  bedient  man  aicb 
bente  fast  ausschließlich  der  Forelschen  Farbenskala  (Xantho- 
meter).  Dieselbe  besteht  aus  einer  Reihe  mit  gefärbten  Flüssigkeiten 
gefüllter  Röhren.     Forel  verwendete  folgende  Stammlösungen: 
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für  blau:  0^  g  Kupferanlfat  +  5  ccm  Amojoniak  -|-  95  ccm  Wasser, 
fQr  gelb:  0,5  g  aeutr.  chromsaures  Kali  in  100  ccm  Wasser. 
Dreizehn  nach  den  tmten  angegebenen  Zahlen  dargestellte  Mischun- 
gen werden  filtriert  und  in  ebenso  viele  Fläschchen  von  etwa  8  mm 
Durchmesser  und  beliebiger  Höhe  (etwa  15  cm)  gegeben  und  stellen 
80  eine  Skala  dar,  nach  der  die  Farbe  des  zu  untersuchenden  Ge- 
wässers durch  Vergleich  zu  bestimmen  ist. 
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Um  die  störende  Wirkung  der  Sonnenstrahlen  abzuhalten,  spannt 
man  über  sich  einen  schwarzen  Schirm  auf  und  sieht  an  der  Schatten- 
seite des  Bootes,  indem  maJi  sich  Ober  die  Bordwand  vorbeugt,  senk- 
redit  auf  die  Wasserfläche.  Bei  leicht  bewegtem  Wasser  bedient  man 
sich  des  Wasserspiegels.  Nach  in  dieser  Weise  vorgenommenen  Beob- 
achtungen wurde  z.  B.  bezeichnet: 
Die  Farbe  des  Genfersees 

„         „        „     ZSrichsees 

„         „        „     Katzensees 

„         „        „     Luzemersees 

„         „        „     Lago  di  Kemi 

„         „        „        „       „   Albano 

„         „        „        „       „    Oavazzo 

n  n  I)  it  »  Viverone  „ 
Im  Mittalmeer  treffen  wir  z.  B.  die  Nr.  I,  II,  III,  im  Roten  Meer 
Nr.  IV  und  V.  Die  Ostsee  ist  fast  ausnahmslos  grOn,  die  Nordsee 
in  ihrem  nördlichen  und  mittleren  Teil  um  einige  Prozente  der  Forel- 
Bchen  Skala  stärker  blau;  im  nördlichen  Teil  hat  v.  Drygalski  so- 
gar einmal  Nr.  II,  also  fest  reines  Blau  beobachtet.  Das  reinste  und 
tiefte  Blau  hat  die  Sargassosee  und  das  Mittelmeer  zwischen  Kreta 
und  Zypern. 

Es  zeigte  sich  sehr  bald,  daß  die  Forelsche  Skala  namentlich 
w^en  des  Fehlens  der  braunen  Töne^)  nicht  ausreichend  sei,  und 
nie  mischte  daher  in  einem  21  Flaschen  zählenden  Satz  blauer  und 
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1)  Auch  das  Blau  Nr.  1  genügte  Oatbiui  nicht  füi  seine  Untersuchungen 
dea  OardBBeea  bezüglich  des  FaxbuntoneB.  Ebenso  möchte  Lorenz  zwei  bis  drei 
blMie  StammflflBaigkeiten  hentellen  und  dann  von  jeder  derselben  mehrere  Ver- 
dSDnDDgsgnde  festsetzen. 
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grüner  FarbentÖne  tod  Nr.  12  ab  in  aufsteigender  Menge  eine  braune 
Farbe  von  folgender  Zusammensetzung: 

0,5  g  Eobaltsnlfat  in  95  ccm  Wasser  -f-  5  g  Ammoniak. 
Die  erweiterte  Forelscbe  Skala  siebt  demnacb  so  aus: 


|l  1   1  s|  »^  4|  6(  «1  r  a|  9iiojii;ii;i3|uii*'i8|u   16'«    i7|ia|iB'«)Tn/| 
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35'sS'86is5l36  85  Se's&isft  SS  1 35 
66,60!66l60i4&U0|36i80  3E'-J0   16 

■l 
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Apstein  möchte  den  braunen  Ton  schon  bei  2  oder  3  ein- 
gescbaJtet  wiesen. 

Aber  aucb  diese  Skala  dürfte  nicht  allen  Anforderungen  ent- 
sprechen und  Burckhardt  schlug  daher  vor,  statt  der  linearen  eine 
bidimensionale  Skala  zu  verwenden  nach  folgendem  Schema: 


1  II  UI  rV  V  VI  VlI  Vm  IX  X  XI  eventuell  noch  weitere 


—  den  ForelBcheu  Miachungen  event.  weitet  bis  zum  reinea  Qelb 


a  F  UBW.  wachsendem  Zusatz  v 
(Braun) 


Diesem  Schema  entsprechen  dann  folgende  Farben: 
blau grün gelb 


braun  ^braunrot 

Eine  weitere  Form  der  Farbenskala,  die  sich  eng  an  die  Forel- 
Bche  anlehnt  und  sie  durch  ihre  größere  Haltbarkeit  übertreffen  soll, 
hat  Thoulet  ausgeführt;  doch  ist  ihre  Herstellung  zu  umsföndlich. 

Weiters  kann  man  zur  Bestimmung  der  Wasserfarbe  auch  die 
Neßlerskala  benützen.  Das  zu  untersuchende  Wasser  wird  in  einen 
Zylinder  von  bestimmter  Höhe  und  bestimmtem  Volumen  gebracht. 
In  gleiche  Zylinder  bringt  man  reines  Wasser  mit  wechselnden  Mengen 
einer  konzentrierten  Ammoniaklösung  und  je  einem  Kubikzentimeter 
von  Neßlers  Reagens.     Es  entstehen  so  verschiedene  Farbentöne,  die 
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man  in  der  Weise  beurteilt,  daß  man  von  oben  auf  die  gefUlltea 
Zylinder  sieht,  die  auf  treiSem  Grunde  stehen.  Mit  diesen  Farben- 
tönen vergleicht  man  die  Farbe  des  zu  beurteilenden  Wassers.  Die 
Neßlerskala  ist  indessen  nur  fOr  deutlich  bräunliches  oder  gelbes 
Wasser  Terweadbar  (Amherg). 

Schließlich  wäre  es  auch  möglich,  die  auf  Raddes  internationaler 
Farbenskala  in  Betracht  kommenden  189  Felder  f&r  Grün  und  63  fQr 
Blau  för  unsere  Zwecke  zu  verwenden,  und  Lorenz  empfiehlt  den 
Vergleich  der  Seefarben  mit  einigen  bekannten  Mineralien,  die  in 
einer  Typensammlnng  von  etwa  20  Stücken  ähnlich  wie  die  Forel- 
sche  Skala  zu  verwenden  wären.  Der  Vorteil  l^e  dabei  in  der  ge- 
naueren Unterscheidung  von  Lasur-  und  Deckfarben.  Daß  hiermit 
aber  die  in  der  Natur  vorhandenen  Übergänge  zweifelfrei  zu  definieren 
sein  werden,  erscheint  KrQmmel  ausgeschlossen. 

Endlich  versuchte  (ähnlich  wie  früher  schon  Steenstrup)  Fri- 
soni  die  Bestimmung  der  Wasserfarbe  mittels  verschieden  gefärbter 
Gläser. 

Wir  ersehen  aus  all  diesen  Versuchen,  daß  wir  ebenso  wie  bei 
den  Lichtmessungen  auch  bei  der  Bestimmung  der  Farbe  des  Wassers 
zu  keinen  exakten  Resultaten  kommen  können,  solange  unser  Äuge 
selbst  als  Meßapparat  zu  dienen  hat. 

B.  B^ebnisse. 

Zunächst  ist  es  notwendig,  zwischen  der  Farbe  des  vollkommen 
reinen  Wassers  und  zwischen  der  Eigenfarbe  eines  bestimmten  telluri- 
schen Gewässers  genau  zu  onterscheiden. 

Optisch  leeres  Wasser  von  vollkommener  Durchsichtigkeit  muß 
uns  Qber  tiefen  Regionen  vollkommen  schwarz  erscheinen;  destilliertes 
Wasser  hat  in  Schichten  von  1 — 2  und  mehr  Meter  Dicke  eine  schöne, 
natfirliche,  blaue  Farbe:  je  durchsichtiger,  desto  blauer  ist  im  all- 
gemeinen das  Wasser.  Blau  sind  im  allgemeinen  die  Quellseen,  grüne 
Seen  vor  allem  in  humusarmen  Gegenden,  insbesondere  im  Kalkgebirge 
anzutreffen,  braune  Seen  in  humusreichen  Gegenden,  besonders  im  Ur- 
gebii^e  und  in  Moorgegenden  (Breu).  Als  Faktoren,  die  eine  Ver- 
änderung der  reinblanen  Wasserfarbe  in  Gelb,  Grün,  Rot  und  Braun 
bedingen,  werden  etwa  folgende  namhaft  gemacht: 

1.  Tiefe  des  Wassers,  2.  Farbe  des  Grundes,  3.  Intensität  des 
HimmeLsIichtes  (Klarheit  oder  Bewölkung  des  Himmels),  4.  Erhebung 
der  Sonne  über  den  Horizont,  5.  Temperatur  und  Salzgehalt,  welche 
den  Brechnngsindex  des  Wassers  verändern,  6.  Bewegung  der  Ober- 
fläche,  7.  Beschaffenheit,  Größe  und  Menge  der  vom  Wasser  in  der 
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Schwebe  gehaltenen  mmeralischen  oder  Tegetabilischen  Körper  (Älgeu) 
und  Tiere. 

Selbstverstöndlich  sind  diese  Faktoren  nicht  in  gleicher  Weise 
an  dem  Zustandekommen  einer  bestimmten  Wasserfarbe  beteiligt;  so 
sind  z.  B.  nach  neueren  Untersuchungen  (Valdivia)  farblose,  voll- 
kommen gelöste  Salze  wohl  ganz  ohne  Einfluß,  während  die  Braun- 
oder Grünfarbung  kleiner  Seen  vielfach  durch  die  im  Wasser  gelösten 
Humussäuren  verursacht  werden  soll,  von  denen  schon  ein  geringer 
Zusatz  genügt,  um  das  Azurblau  chemisch  reinen  Wassers  in  grüne, 
hei  Mehrzusatz  in  braune  Töne  überzuführen.  Ein  intensives  Kaffee- 
braun zeichnet  z.  B.  die  Wasserfarbe  schottischer  Seen  aus.  „Noch 
nirgends",  schreibt  Bachmann,  „ist  mir  die  Tatsache,  dafi  die  braunen 
Farbentöne  der  Seen  ihren  Ursprung  in  Humussäuren  haben,  so  an- 
schaulich vor  Augen  geführt  worden,  wie  in  Schottland," 

Für  uns  ist  jedenfalls  die  Färbung  des  Wassers  durch  pflanzliche 
und  tierische  Körper,  speziell  Planktonten,  zunächst  von  Interesse,  und 
die  neueren  Planktonuntersuchungeu  haben  in  der  Tat  gezeigt,  daß 
zwischen  der  Quahtät  und  Quantität  des  Planktons  einerseits  und  der 
Farbe  und  Durchsichtigkeit  des  Wassers  anderseits  ein  gewisser  Par- 
allelismus besteht,  ohne  daß  aber  in  allen  Fällen  eine  genaue  Pro- 
portionalität zwischen  ihnen  zu  besteben  braucht.  „Man  hat  also," 
sagt  Schott,  „auf  Grund  der  Ergebnisse  der  Valdivia-Expedition  an- 
zunehmen, daß  zwar  die  Plaaktonvolumen  von  Überwiegendem  und 
maßgebendem  Einfluß  auf  Farbe  und  Durchsichtigkeit  sind,  jedoch 
nicht  deren  einzige  Ursache  sein  können."  Zu  dem  gleichen  Resultate 
kommen  auch  die  Bearbeiter  der  Steenstrupschen  Planktonproben, 
Ostenfeld  und  Paulsen. 

Betrachten  wir  nun  nach  diesen  Gesichtspunkten  die  Farbe  unserer 
großen  und  kleineu  Seen  und  Teiche  und  endlich  die  Farbe  der  Ozeane, 
so  werden  wir  bereifen,  warum  gerade  diejenigen  Seen,  welche  wegen 
ihrer  blauen  Farbe  berühmt  sind,  sich  zumeist  durch  ihre  erhebliche 
Größe,  aber  vor  allem  Tiefe  und  ihren  geringen  Planktongehalt  aus- 
zeichnen; dabei  liegen  diese  Seen  auch  gewöhnlich  in  südlicheren 
Breiten,  denn  auch  Ißr  diese  ist,  wie  später  gezeigt  werden  soll,  ver- 
hältnismäßige Planktonarmut  denen  des  Nordens  gegenüber  charak- 
teristisch. So  bilden  der  wegen  seines  leuchtenden  Blau  berühmte, 
sonnige  Gardasee,  ferner  der  Genfersee,  der  Achensee  u.  v.  a.  nicht 
allein  biologisch,  sondern  auch  nach  ihrer  Farbe  einen  scharfen  Gegen- 
satz zu  den  seichten,  mehr  grünen  und  viel  planktonreicheren  Seen 
Schleswig-Holsteins. 

Ahnlißh  verhalten  sich  die  Meere.  Schon  Tyndall  hat  die  Wasser- 
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ferbe  als  „Farbe  eines  tröben  MediumB  aufgefaßt"  und  diesbezügliche  Un- 
tersochungen  im  Winter  1870 — 71  auf  seiner  Heimreise  von  Gibraltar 
nach  England  angestellt,  nnd  Schutt  verdanken  wir  den  treffenden, 
oft  zitierten  Satz:  „Blan  ist  die  Wüstenfarbe  des  Meeres."  In  ihrer 
ganzen  Schönheit  zeigt  sie  sich  im  planktonarmen  Mittelmeer  und  in 
der  Sargassosee,  sowie  in  unserer  schönen,  „blauen  Ädria"  zur  Sommers- 
zeit. Wenn  dagegen,  wie  es  nicht  selten  im  Winter  namentlich  der 
Fall  ist,  reiches  Diatomeenplankton  in  Ktlsteanähe  zu  wuchern  he- 
beginnt, pHegt  alsbald  eine  Verfärbung  ins  Blaugrüne  und  Grtine  ein- 
zutreten, Farben,  die  im  Verein  mit  dem  winterlichen  hohen  Seegang 
dem  Sodländer  einen  Begriff  von  dem  wuchtig-ernsten  Charakter  nor- 
discher Meere  zu  geben  vermögen.  Allein  auch  den  Meeren  höherer 
Breiten  kann  bisweilen  ein  schöner  Sommert^  freundlichere,  blaue 
Töne,  wenn  auch  nicht  den  vollen  Glanz  des  Tropenmeeres  verleihen. 
So  schreibt  z.  B.  Drygalski  von  den  grönUlndischen  Gewässern: 

„Den  Grundton  der  Meeresfarben  müssen  wir ...  als  ein  tiefere»  Blau 
bezeichnen,  dem  Farbe  I  der  Forelachen  Skala  recht  gut  entspricht. 
Wohl  durch  Beimengungen  oi^anischer  Substanzen,  wie  es  sich  in 
einzelnen  Fällen  durch  die  gleichzeitigen  PlanktonSnge  Dr.  Van- 
hdffens  mit  Sicherheit  erkennen  ließ,  wird  diese  tiefblaue  Farbe  in 
bläuliches  Grün,  GrUn  und  dann  in  bräunliche  Töne  übei^efUhri  Be- 
sonders die  Davisstraße  war  an  bläulichen  Nuanzen  reich." 

Der  Vollständigkeit  w^en  mag  hier  nur  erwähnt  sein,  daß  neben 
bestimmt  gefärbtem  Plankton  auch  Schlamm  in  typischer  Weise  die 
natürliche  Wasserfarbe  zu  verändern  vermag.    So  färbt  der  Amazonas 
das  Meer  auf  weite  Strecken  hin  kaffeebraun,  vor  dem  Nildelta  hat 
das  Mittelmeer  einen  schmutzig  gelblichgrünen  Farbenton  angenommen 
und  das  „Gelbe  Meer"  verdankt 
seineu  Namen  den  ungeheuren, 
vom    Hoangbo    mitgeführten, 
gelbenSchlammassen.  Das  „Pur- 
purmeer" Kaliforniens  dt^^gen      .,,,.,,.,,  „    ■^  .^^ 
beherbergt  zuzeiten  massenhaft      .J'!*V,¥».II,  '  •.  ■.,  ff!^W 
rot^efarbte    Crustaceen,    nach                 ^  "^ 
anderen  Autoren  Tri  chodesmien,                           -         ,.;,., 
das  Persische  Meer,  auch  „grü-                      T.'*''l"  ^^    "Z^.  't: 
nea  Meer**  genannt    ist   offen- 

bar  znweüen  von  monotonem  ^'«'  «^-  ^"'^"S^hl^ju^f  "■"*""*  ^'^^ 
Phytopknkton  grünlich  gefärbt  „  .,„  ^  Anns™»,  lÜ^griff™«.  bwi,  t-d  fw« 
und    den    Xamen    des    „Roten   ■urkwTergrtBert.c-dBUdnng  Ton  v8noehninp.«kii>. 

„  ,.,...  .  ,  ,  i™.  ä  durch  Verdicken   und  SpilMu  der  QaerwUnd. 

Meeres"  leitete  man,  wohl  kaum  a  doreh  Atetecben  der  zwi«henioUeii. 
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mit  Recht,  von  eioer  seinerieit  dort  zuerst  gefundenen,  aber  snch 
anderweitig  mitunter  massenhaft  TOrkommenden  Planktonalge  ab,  dem 
Jrichodesmium  erytkraeum  (Fig.  32).  Schon  Pomponius  Mela  er- 
wähnt in  seiner  Schrift  „de  situ  orbis"  den  roten  Farbenton  und 
nach  ihm  Straho.  Später  wurde  das  Phänomen  von  ÄKonso  d'Albu- 
querque  (um  1513)  beobachtet  und  beschrieben.  Die  älteste  vfissen- 
schaftliche  Kunde  über  die  Färbimg  des  Boten  Meeres  aus  unserer 
Zeit  verdanken  wir  jedoch  Ehrenberg,  dem  Entdecker  des  Tricho- 
äesmium  erythraeum  selbst  (1823).  Indessen  soll  nicht  nur  diese 
Art,  sondern  auch  Tr.  ihiebauti  (Fig.  3S) 
Rotfärbung  des  Wassers  bedingen.  Auch 
die  Ton  Oiesbrecht  bearbeiteten  Co- 
Fig.  33.  TrMiode^ium  thiebauti  pepoden  ans  den  oberflächlichen  Schich- 
Gom,    (N&ch  Wille.)  ten  des  Roten  Meeres   waren  nahezu 

durchweg  nur  stark  rot  gefärbt";  doch 
hat  das  wohl  wenig  zu  bedeuten,  da  ich  selbst  zu  eben  dieser  Zeit 
(im  Hochsommer)  im  Golf  von  Suez  nur  fast  farbloses  Plankton 
fischte,  dagegen  in  der  Hochsee  des  östlichen  Mittelmeeres  auffallend 
viele  hochrot  gefärbte  Planktonten  verschiedenster  Art  sammeln  konnte. 
Thonlet  macht  gar  die  roten  Korallen  für  die  Farbe  des  Roten 
Meeres  verantwortlich.  In  jOi^ter  Zeit  scheint  man  dieses  wunder- 
liche Pl^nomen  lediglich  den  Lichteffekten  in  diesem  „sonnigsten 
Süden"  zuzuschreiben. 

„Im  Roten  Meer  und  Indischen  Ozean  fesselt  vor  allem  der 
Farbenwecbsel  des  Wassers.  Bei  klarer,  ruhiger  Luft  erscheint  die 
See  dnnkelveilchenblau,  an  den  Untiefen  grUnlich,  bei  schwach  be- 
wölktem Himmel  kornblumen-  bis  lichtblau,  im  Reflex  dunkler  Wolken 
blaugran,  marineblau  bis  tintenschwarz.  Eine  leichte  Brise  wirft  grdn- 
liehe  Tinten  dazwischen  und  im  Reflex  der  Strahlen  des  Sonnenauf- 
und  Unterganges  glflht  das  Wasser  wie  ätlssiges  Kupfer."  So  schreibt 
Selenka  in  seinen  „Sonnigen  Welton".  Und  nicht  minder  anschau- 
lich weiß  Krämer  das  großartige  Schauspiel  zu  schildern. 

„Scharf  umgrenzt  in  der  zitternden  Luft  der  Libyschen  Wüste 
sinkt  der  goldrote  Sonnenball  und  setzt  den  Abendhimmel  in  purpurne 
Glut.  Im  Osten  dos  Sinaigebirge  in  rosafarbigem  Schimmer,  da- 
zwischen die  spiegelnde  blaue  See,  im  Widei^lanz  rot  schimmernd, 
in  seinen  Schatten  violett;  vras  vermögen  da  die  zerstreuten,  gelbroten 
Fladen  der  Algen,  die  wenigen  kümmerlichen  Korallenriffe  der  Ost- 
küste oder  gar  die  verhältnismäSig  große  Zahl  von  roten  Copepoden  .  .  . 
gegen  die  Großartigkeit  des  Wüstenlichtes,  welches  nur  an  den  Polen, 
wenn  auch  nicht  an  Tinten,  so  doch  im  Spiele  des  Lichtes  übertroffen  wird." 
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Trotzdem  ist  nicht  zu  zweifeln,  daß  massenhaft  auftretende 
Schizophyceen  und  auch  andere  Planktonten  die  Farbe  des  Meeres  zu 
beeinflussen  vermögen. 

Schon  Kapitän  Cook  scheint  aaf  seinen  ersten  Reisen  (1768, 
1770)  solche  durch  Tri^iodesmium  hervoi^rufene  Verfärbungen  des 
Seewassers  gesehen  zu  haben,  ebenso  Eotzebue  auf  seiner  Reise  von 
Teneriffa  nach  Brasilien  (1815).  Weiters  berichtet  Darwin  in  seinem 
Reisewerk,  daß  er  bei  den  Abrolhosinseln  lange  Streifen  von  Tridto- 
desm'mm  gesehen  habe,  und  Frauenfeld  fand  auf  der  Novarareise 
(1857 — 59)  von  dieser  Alge  hell-lehmgelb  gefärbte  „Sägesjäne-See". 
Nach  Reinsch  bildet  der  aus  Trkhodesmium  hil4enbrandfi  f.  atlaniica 
bestehende  sog.  ,^as3atstaDb"  im  südlichen  Atlantik  schwefelgelbe 
Streifen. 

Lange,  blat- 
roteStreifeUjdieam 
3.  Joni  1845  an  der 


Fig.  34. 

j),ff^  cig-  S6-    Aptianuomtnon  flos  aquae  (L.)  Ralf». 

(NMhHamböi^er.)  (^«1»  Kfltzing  mt  Wille.) 

portagiesiachen  Efiste  in  der  Nabe  der  Tajomündnng  auftraten,  sind 
nach  Montague  auf  Maseenwucherungen  einer  Alge,  Dunaliella  saiina 
(F^.  34),  zurOckzufShren ,  wo7on  40000  Individuen  auf  1  qmm  See- 
fläche kommen  können,  während  in  der  Ostsee  eine  eigenartige,  oft 
grangelbe  oder  grfine  Färbung  durch  Nodtdaria  (Fig.  35)  und  Aphani- 
zomerum  ftos  aguae  (Fig.  36)  n,  a.  als  „Wasaerbiflte"  auftretende  Algen 
hervoi^nifen  wird.  Eine  Chlorophycee,  Disdmis  (—  Sphaerdla?) 
maritia,  färbte  am  3.  März  1840  das  Wasser  im  Hafen  von  Cette 
intensiv  grOn. 

Monotones  Peridineenplankton  bedingt  zumeist  eine  rote  oder 
braune  Yerfärbang  des  Wassers.  Carter  bezeichnet  Peridinium 
sanguineum  als  die  Ursache  des  roten  Eüstenwassers  bei  Bombay, 
Whitelegge  Glenodinium  rubrum  als  den  Urheber  einer  ähnlichen 
EracheinuDg,  die  1891  bei  Australien  beobachtet  wurde.    Im  Jahre  1898 


□  igilizedby  Google 


Kapitel  II.    Das  Wasaei. 


entdeckte  Mesd  eine  Art  derselben  Gattung  in  dem  „red-water"  der 
Narragansetl^Bay  (in  Mass.  U.  S.  A.).  Nisbikawa  esdlicli,  dem  wir 
diese  Daten  entnehmen,  sieht  in  einer  Gonyaviax-Art  die  Ursache  der 
„red-tide"  an  den  japaDischen  Küsten  (b.  auch  Kap.  X). 

Von  besonderer  Bedeutung  filr  die  Hotfärbung  der  See  sind  jeden- 
taÜB  Cmstaeeen  aller  Art,  vorzüglich  aber  Copepodenschwarme,  die  aU 
Kothäsung  (Rödaat)  den  norwegischen  Heringsfischem,  als  „boet  rouge" 
den  bretoniechen  Sardinenfischem  wohlbekannt  sind. 

Brady  erwähnt,  daß  während  der  Challenger  -  Expedition  oft 
meilenweite    Bänder    von    solchen    Copepo  den  schwärmen    angetroffen 

_^^  _  ,'■,.■■■..    j^  wurden,   und   Krümmel   berichtet 

'*^^^,.^^*' ^^  '"'''••  I  »^  Ober  ein  Zusammentreffen  mit  einem 

solchen  während  der  Plankton-Ex- 
A  pedition  am  äußeren  Rande  des  Labradorstromes.    „Wir 

/i  sind  hier  auf  einen  sog.  Tierstrom  gestoßen,  den  wir  in 

einer  Strecke  von  50 — 70  Seemeilen  durchfahren  haben. 
Die  ganze  Masse,  die  in  Form  braunroter  Wolken  an 
der  Überfläche  sichtbar  wurde,  bestand  wesentlich  aus 
einer  im  Norden  sehr  gemeinen  Copepodenart,  dem  Ca- 
lanus  finmarckictfs."     (Fig.  37.) 

Von  älteren  Autoren  erwähnen  wir  Cook,  der  auf 
seiner  letzten    Reise    in    der  Sttdsee  viele  rote   Krebse 
gesehen  hatte    (1776),   ferner   Darwin,   der  das   Meer 
rings  um  Feuerland   durch  eine  Art  einer  großen  Gar- 
neele  hellrot  gefärbt  fand,  während  die  dunkelgelblichen 
Streifen  kugeliger  Massen  bei  den  Galapagosinseln  wohl 
von   planktonischeu  Elem   und   eine   rote  Trübui^  des 
Fig.  37.         Meeres  an  der  KQste  von  Chile  von  den  Larven  irgend- 
Calanut        eines  Weichtieres  herrühren  mochte. 
finmarehicM  ^^   jgj.  lappländischen   Küste  halten   sich  gewisse 

S  (^"rf's  '  1  Blauwale  in  der  Nähe  planktonischer  Eruster  auf  {Bo- 
reophausia-,  Thysanofssa-,  Parathemisto-ATteu  u.  a.),  die 
den  Fischern  als  „Kriel"  wohlbekannt  sind.  Als  Goebel  in  den 
Jahren  1883  und  1884  vom  Mai  bis  September  sehr  erfolgreich  Blau- 
walformen sehr  nahe  der  Küste  jagte,  fand  er  sie  inmitten  oder  in 
der  Nähe  von  Krielmassen,  welche  im  weitesten  Umkreise  das  Meer 
rosafärbend,  einen  wahren  Brei  bildeten,  in  dem  die  Schiffisschraube 
wie  in  Butter  arbeitete  (Linko).  Ein  milchiges  Aussehen  verleiht 
weiters  ein  Copepode,  Eurytemora  afßiis,  dem  Brackwasser  der  Elbe 
(Timm).  Auch  Würmer  können  eine  ähnliche  Trübung  des  Wassers 
bedingen;    so    soll    nach   Collin   die   See   bei   den    Samoauiseln   zur 
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Palolozeit  durch  die  massenhafte  AusstoSung  der  Eier  und  des  Sperma 
weithin  grünlich-  nnd  weißUchtrabe  gefärbt  erscheinen. 

Aach  Tunicatenschwärme  können  das  Wasser  verfärben.  Hier 
einige  Beiepiele:  Forbes  beobachtete  an  der  Nordküste  Schottlands 
rote  Wolken  im  Meere;  sie  bestanden  ausBchließlich  aus  Appendicularien. 
Auch  Qnoy  und  Gaimard  berichten  (1833),  daß  eine  Oieopleura,  die 
sie  in  der  Algoabacht  fanden,  das  Meer  rotbraun  erglänzen  ließ. 

Während  der  Valdivia  -  Expedition  konnte  man  nach 
stein  an  der  Westküste  Südafrikas  „vom  Schiffe  ans 
i  gelbgrüue  Wolke  sehen,  die  etwas  länger  als  das 
iff  war  {ca.  100  m),  aber  an  der  breitesten  Stelle  höch- 
is  halb  so  breit.  Die  Wolke  bestand  aus  Saipa  flagd- 
•a,  die  hier  an  dem  Westrande  des  -Benguelastromes  sich 
esammelt  hatten." 

In  der  nörd- 
lichen Adria  fand 
Graeffe  einmal  im 
Juni  Echinodermen- 
larven  (von  Ediino- 
cardium  mediterra- 
nernn)  in  so  großer  ' 
Zahl,  „daß  große  rote 
Streifen  die  Meerea- 
fläche  bedeckten"; 
ein  andermal  wurde 
im  November,  eine 
p.     gg  Seemeile     von     der 

Eutnpiialanom     Küste  zwischenTriest     ^^^^     Eudorim  eUga«s  Ehrenbg. 
Stfuer.(Oiigiaa.l)    und     Miramar,     ein  (ß^^^^  Lemmermann.) 

Schwärm  einerJlfyOTs- 
Art  beobachtet,  „der  die  See  weithin  rot  färbte."  Intensive  Grünfärbung 
beobachtete  ich  einige  Male  nnd  zwar  gewöhnlich  zu  Anfang  des  Som- 
mers im  „Canal  grande"  von  Trieat,  hervorgerufen  durch  Massenproduk- 
tion einer  marinen  Euglenoide,  Evirepiia  lanotci  (Fig.  38).  Auffallend 
ist  jedenfalls  bei  den  durch  Planktonorganismen  hervorgerufenen  Ver- 
^bungeu  des  Seewaasera,  daß  das  Phänomen  in  der  Mehrzahl  der 
F^lle  «a  die  Küste  gebunden  ist.  Die  häufigste  Farbe  ist  rot,  am 
spärlichsten  treten  durch  grüne  Oi^nismen  bedingte  Terfärbuogen  auf. 
Auch  in  Teichen  und  Seen  wird  die  natürliche  Farbe  des  Wassers 
bisweilen  durch  plötzlich  massenhaft  auftretende  Planktonten  ver- 
ändert.    So  wird  Grfiufärbung  u.  a.  hervorgerufen  durch: 
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Richlerieüa  botryoides,  Protococctis  botryoides,  Scenedesmus  quadri- 
caada,  Cartesia  cordiformis,  Pandorina  morum,  Evdorina  (Fig,  39)  nnd 
Ydvox  (Fig.  40),   durch   CMamidomonas,  Phaeotus  j£^ 

und  Euglena,  fer-    -™.    %W_r 
ner     durch      die  '\^J         fi 


DesmidiHceeii  Cos- 


und  Polyedriutn 
trigonum,  endlich 
sehr  häufig  dur^h   ^.^^^     ciathrocys- 

bei     und    l-ad^nUkterien.       (Nach       GlothrocystlSOem-   Benfr.  f^^hKir^^h- 
Moliech.)  ginosa    (Fig.  41).        ner  ans  WiUe.l 

Reines  Dinobryon- 
Plankton  (Fig.  42)  bedingt  einen  grangelblichen  Farbentou,  gelbgrün- 
lich fand  Klunzinger  das  Wasser  im  Loppiosee  (bei  Riva)  verfärbt 
Ton  einer  Diatomee,  Synedra  acits,   während   eine   andere   Diatomee, 
I  Diatoma  tenue  vor.  dongatum,  den  Heidesee  bei 

Plön  lehmgelb  zu  färben  vermag.  Im  Zürich- 
9ee  gibt  Tabdlaria  fenestrata  (Fig.  43)  dem 
Wasser  einen  gelbbraunen  Farbenton. 

Rotfärbuug    bedingen   u.  a.   die   Schwefel- 
bakterie Pseudonumas  {Ckromatium)  dkmi,  fer- 
~    '  '     i  und 


Ol 


Ä^Msia  kaematodes.  Klun- 
zinger fand  einen  See  bei 
Stnt^art  bräunlich  bis  rost- 
rot gefärbt  von  einem  C&-a- 

Fig.  18.    Tabellaria  fnTri!r:tTm!t''[T,'l~[T  ) 

fenestrata  Kg.  (Nach 
Fig.  tS.    Dinobryon  »er-  Kirchner.)  F^g-  44-     Oseiliatoria 

tularia  Ehrbg.  (N.Stein.)  o  Giirt»L»8iie,  *  BohHenhaita.  rudescwisD.C.  (NachKützing.) 

tium,  Lozeron  den  ZQrichsee  bisweilen  rotbraun  von  der  im  Plankton 
prädominierenden  Oscillal&ria  n^escens  (Fig.  44).  Von  der  Bevölke- 
rung wird  diese  oft  blutrote,  durch  diese  Spaltalge  bedingte  Seen- 
färbang  als  das  Auftreten  des  „Burgunderblutea"  bezeichnet.  Kürz- 
lich wurde  sie  auch  in  einem  See  des  Trentino  in  großen  Mengen 
von  Largaiolli  aufgefunden. 

Weiters  können  noch  Daphnia-Ärten,  femer  Cydops  stremms  und 
einige  I^aptonms- Alien,  wenn  sie  in  großen  Mengen  auftreten,  die 
oberflächlichen    Wasserschichten    röten    (namentlich    im    Winter,    im 
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Hochgebirge  und  im  hohen  Norden),  und  Zacharias  berichtet  von 
einer  roten  Wassennilbe  {Diplodontus  despiciens),  die  in  einer  Bucht 
des  ehemaligen  Balzigen  Sees  bei  Halle  a.  S.  in  solch  außerordent- 
licher Anzahl  angesammelt  war,  „daß  das  Wasser  länge  des  Ufers 
auf  weite  Strecken  hin  hochrot  aussah." 

Selbst  der  Eisdecke,  die  im  Winter  unsere  Seen  und  Teiche  be- 
deckt, renuag  unter  IJmsISnden  das  in  ihr  eingefrorene  Plankton  eine 
typische  Färbung  zu  verleihen.  Wesenberg-Lund  fand  im  Winter 
1894 — 95  das  Eis  in  einer  Bucht  des  Schlosses  von  Frederiksborg 
braunschwarz  gefärbt  von  Unmengen  von  Dauereiem  eines  Räder- 
tieres,  BraMonas  pala,  die  zusammen  mit  Ephippien  und  Statoblasteu 
im  Eis  eingefroren  waren.  Ein  EiestQck  wurde  im  Laboratorium  zum 
Auflauen  gebracht,  und  in  2 — 3  Ti^en  waren  die  Rädertiere  aus  den 
Eiern  aasgeschlfipEl. 

Der  innige  Zusammenhang  zwischen  Planktonprodnktion  und 
Wasserfarbe  läßt  eich  sehr  schön  in  den  baltischen  Seen  Terfolgen. 
Das  im  VoHrühling  sehr  klare,  planktonarme  Wasser  nimmt  gegen 
den  Mai  zu  einen  gelblichbraonen  Farbenton  an  wegen  der  nun 
massenhaft  wuchernden  Diatomeen.  Im  Sommer  wird  ein  Teil  der 
Seen  grOn  oder  blaugrün  wegen  der  nun  dort  sich  entfaltenden  blau- 
grünen  AlgenSora.  Ein  Teil  der  Seen  bleibt  gelbbraun,  aber  diese 
Farbe  wird  nun  nicht  mehr  durch  ein  Diatomeenmaximum  bedingt, 
sondern  ausschließlich  durch  Ceratien,  die  über  Sommer  die  Spalt- 
algen vertreten.  Erst  im  Herbst  ist  die  gelbbraune  Färbung  der 
Seen  eine  allgemeine  und  diese  wird  durchgehends  durch  das  zweite 
oder  Herbstmaximum  der  Diatomeen  bedingt. 

Im  Spätherbst  beginnt  sich  dann  das  Wasser  im  Zusammenhang 
mit  der  zunehmenden  Verarmung  des  Planktons  zu  klären  (Wesen- 
berg-Lund). 

Seen  von  blaugrüner  Planktonfarbe  überziehen  sich  an  wind- 
stilloi  Sommertagen  bisweilen  mit  einem  ebenso  gefärbten  Sehleier. 
Wir  werden  uns  mit  dieser  als  „Wasserblflte"')  allbekannten  Er- 
sdbeinung  noch  später  wiederholt  zu  beschäftigen  haben.  Während 
die  ft^her  besprochene,  durch  Planktonten  bedingte  Verfärbung  des 
Wassers  auch  zur  gleichen  Zeit  durch  mehrere  Planktonarten  hervor- 
gemfen  werden  kann  („Vegetationsfärbung"  dann  genannt),  von  denen 
aber  immerhin  eine  mehr  oder  weniger  vorherrschen  kann,  erweist 
sich  die  Wasserblüte  als  aus  winzigen  Algen  last  ausnahmslos  einer 

1)  Fiflher  weniger  beffend  „SeeublQte"  genannt,  weil  sie  nicht  nur  auf 
Seen  vorkommt,  sondern  ancli  in  Teichen,  FltUaen  (z.  B  auf  der  Havel)  und  im 
Heere. 
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Art  bestebeiid  (Algenwasserblilte).  Yermdge  ihres  geringen  spe- 
zifischen Gewichte  emporgetrieben,  halten  sich  diese  Algen  bei  nih^em 
Wetter  stets  oben  und  lassen  sich  dadurch  auch  leicht  von  den  übrigen 
Planktonorganismen  Bondem  bzw.  wie  Rahm  abschöpfen. 

Die  Wasserblüte  bildenden  AJgen  gehören  hauptsächlich  den  Blau- 
algen (Schizophyceen)  an,  und  zwar  den  Familien  der  Rivulariaceen 
(so  Rivularia  eckinulaia),  Xostocaceen  (Andbaena- Arten),  Oscillato- 
riaceen  (0.  rvhescms,  Fig.  44)  und  der  Chroococcaceen  (besonders 
Clathro&fstis  aeruginosa,  Fig.  41). 

Die  Grünalgen  ( Chlore phjceeu)  sind  mehr  gleichmäßig  in  den 
Gewässern  verteilt;  zu  den  nur  an  der  Oberfläche  schwebenden  Arten 
gehört  Botryococcus  brauni,  der  in  den  norddentschen  Seen  bei  massen- 
haftem Vorkommen  eine  Wasaerblüte  bildet. 

Über  die  goldglänzende  Waaserblüte  eines Flagellaten,  CAromo- 
2)hplon  rosnnofß  wird  später  (Eap.  lY.  5)  Näheres  mitgeteilt. 

Im  Zürichsee  sollen  «s  die  zuweilen  im  Herbst  masBenhaft  an 
der  Ober^che  erscheinenden  Ephippien  einer  Gladocere,  Daphnia 
cacadata,  sein,  die  das  Wasser  weithin  wie  mit  einem  feinen,  g^nzen- 
den  Staub  bedeckt  erscheinen  lassen  (Lozeron).  Wir  hätten  hier 
den  seltenen  Fall  einer  durch  tierische  Plankton ten  verursachten 
Wasserblfite.  An  demselben  See  sollen  weiters  im  Herbst  „Milliarden 
kleiner  Krebstierchen"  ein  wunderbares  Irisieren  der  Wasseroberfläche 
hervorrufen;  dieselbe  Erscheinung  zeigt  die  Ölschicht,  die  von  zer- 
setzten Planktotiten  herrührt  (Schröter). 

Eiue  gelbliche  PoUenwasserbtüte  kann  von  den  Pollen  der 
Windblütler  (Coniferen,  Erlen  und  Betulaceen)  erzeugt  werden,  die 
den  sog.  Schwefelregen  erzeugen.  Diese  Pollenwasserblüte  ist  häufiger 
anzutreffen  als  man  meint.  Kirchner  gibt  für  die  Waaserblüte  des 
Bodensees  Pollen  von  Coniferen,  hauptsächlich  Picea  exctisa,  an,  and 
nach  Green  wird  die  ganze  Oberfläche  der  großen  kanadischen  Seen 
nicht  selten  von  einem  dicken  Schaum  von  Eieferp ollen  bedeckt 
(Potonie). 

Verschieden  von  der  WasserblOte,  aber  auch  eine  gewisse  Fär- 
bung der  Wasseroberfläche  bedingend,  ist  endlich  die  Bildung  von 
Fladen  und  Watten,  wie  sie  z.  B.  Apstein  beschreibt  Sie  haben 
meist  eine  echmutzigbranne  Farbe,  sehen  oft  fast  wie  Exkremente  anu 
und  bestehen  bisweilen  ganz  aus  Kiesela^en,  die  zur  warmen  Jahres- 
zeit in  solchen  Mengen  vom  Grunde  an  die  Oberfläche  getrieben  werden. 

Auch  im  Meere  sind  Wasserblüten  beobachtet  worden,  doch  meist 
in  schwachsalzigem  Wasser  (Ostsee,  Finnischer  Meerbusen),  hervor- 
gerufen von  denselben  Arten,  die  auch   im  süßen  Wasser  die  zarten 
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AlgenscUeier  erzeugen  (Aphanigomenon  und  RütUarid).  Auch  die 
schon  erwähnte  S^espänesee  oder  den  Psssatstaub  (von  Seeleuten 
wohl  auch  WalfiBchblut  genannt  oder  ala  Fischlaich  gedeutet)  werden 
wir  vielleicht  den  marinen  Wasaerblüten  zuzurechnen  haben. 
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6.  Der  Gernch  des  Wassers. 

Whipple  hat  die  verschiedenen  Gerüche  der  Seen  genauer  unter- 
sucht und  unterscheidet: 

a)  einen  aromatischen  Oäruch; 

b)  einen  Fischgemch; 
e)  einen  Grasgeruch. 

Mez  nimmt  folgende  Abstufungen  an: 

geruchlos  fisch  artig  faul 

dumpfig  moderig  stinkend  fanl. 

Der   Geruch  des   Wassers  stammt  offenbar,   wenn   wir   von   den 

Abwässern  absehen,  in  vielen  Fällen  von  den  abgestorbenen  Planktoa- 

organismen   und  wird  sich  daher  wührend  und  namentlich  kurz  nach 

dem  Produktionsmaximura  des  Planktons  am  aufTallendsten  bemerkbar 
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machen;  in  den  meisten  Fällen  wird  es  sich  dabei  um  Phytophuikton 
handeln,  hauptsächlicli  um  grdue,  „Wasaerblaten"  bildende  Formen. 
Die  Schizophyceen  insbesondere  sollen  sich  durch  einen  „grasey  odor" 
auBzeichnenj  den  Geruch  von  ClathroofsUs  (Fig-  41)  nennt  Whipple 
„sweet  gnwey",  angenehm  grasartig.  Der  Geruch  dieser  Alge  ist  an 
den  AltwäBsem  der  Donan  bei  Wien  aUjährhch  im  Herbst,  nährend 
und  nach  der  „Waaserblflte"  wahrzunehmen,  die  durch  ein  Produk- 
tionsmaximnm  eben  dieser  Blaualge  hervorgerufen  wird.  Ich  möchte 
ihn  aber  eher  als  Fischgeruch  bezeichnen;  Amberg  nennt  ihn  nach 
seinen  Uutersnchungen  im  Katzeneee  „fischartig  und  moderig".  „Eine 
Plaultonprobe  mit  Clathrocystis  riecht  schon  nach  einem  Tag  deut- 
lich nach  Merkaptan."  Wille  nennt  den  Geruch  verwesender  Clathro- 
rt/stiS'  nnd  Polt/cystis- Ariea  einfach  einen  „abscheulichen  Geatank". 

Verschieden  von  dem  des  Süßwassers  ist  der  Geruch  des  See- 
wassers,  wohl  auch  größtenteils  bedingt  durch'  die  in  Zersetzung  über- 
gehenden, organischen  Stoffe;  er  ist  an  der  KUste  intensiver  als  auf 
hoher  See,  vielleicht  auch  am  Meeresgrunde  stärker  als  an  der  Ober- 
fiSche.  Wasserproben,  die  während  der  Pola- Expedition  dicht  Ober 
dem  Meeresboden  entnommen  waren,  verrieten  ihren  Gebalt  an  Kohlen- 
wasserstoff oft  schon  durch  einen  petroleum artigen  Geruch. 

Xach  Fuchs  soll  das  Meer  im  Indischen  Ozean  bisweilen  infolge 
der  großen  Anhäufung  von  Oscillatorien  einen  sumpfartigen  Geruch 
annehmen.  C.  F.  Ä.  Schneider  berichtet,  daß  von  dem  Trichodesmiuin 
erythraeum  (Fig.  32)  der  Javasee  und  aus  dem  Molukkischen  Archipel 
in  der  Kajüte  „schon  eine  kleine  Menge  der  Substanz  einen  durch- 
dringenden, doch  nicht  unangenehmen  Geruch,  an  jenen  des  Heues 
erinnernd",  verbreitete. 

Unter  den  Planktonöagellaten  soll  eine  Peridinium-ATt  im  Herbst 
des  Jahres  1898  an  der  amerikanischen  Küste  in  der  Nabe  von 
Kfaode  Island  in  Massen  au^etreteo  sein,  und  die  an  der  Oberfläche 
flottierenden,  absterbenden  Individuen  sollen  sich  weithin  durch  ihren 
Geruch  bemerkbar  gemacht  haben. 

Im  Herbste  des  folgenden  Jahres  1899  nnd  im  Jahre  1900  traten 
in  japanischen  Häfen  tief  bräunlichgelbe  Wolken  von  Gonyavlax  poty- 
gramma  auf,  die  einen  unangeuehmeu  Geruch  verbreiteten,  ähnlich 
dem  der  Algen,  „wenn  sie  in  großer  Menge  gesammelt  werden".  Ließ 
der  (schon  A^her  genannte)  Beobachter  Niahikawa  das  verfärbte 
Wasser  in  einem  Glaae  über  eine  Woche  ruhig  stehen,  so  begann 
es  nach  Schwefelwasserstoff  zu  riechen. 

Von  angeuehmerem  Geruch  des  Seewassers  weiß  Teodoresco 
tu  berichten:   eine  rote  Volvocacee,  nämlich  die  uns  schon  bekannte 


nait.zedby  Google 


100  K^Ul  0.    Dh  W«Mt. 


Bunalieila  salina  (Fig.  34)  boU,  wo  sie  in  größerer  Menge  Torkommt, 
einen  herrlichen  Veilchenduft  entaenden. 

Nach  Dittrich  Bollen  Quoy  und  Oaymard  angeblich  „beim 
Vorhandenaein  vieler  Meeresleuchttiere"  einen  Btarken  Ozoogeruch  ver- 
Bpürt  haben. 

Diese  wenigen,  zum  Teil  recht  zweifelhaften  Angaben  zeigen,  wie 
Bchldcht  wir  noch  Über  den  Gemch  des  Wassers  orientiert  sind,  zu  dessen 
FeststelluDg  wir  auf  das  am  schlechtesten  ausgebildet«  unserer  Sinnes- 
organe angewiesen  sind.  Ich  habe  die  Empfindung,  daß  der  typische 
„Meeigemch"  auf  der  Nordsee  intensiver  ist  als  z.  B.  im  Mittelmeer, 
was  sich  vielleicht  mit  dem  Planktonreichtnm  der  nordischen  Meere  in 
Zusammenhang  bringen  ließe.  Jedenfalls  wäre  die  Aufzeichnung  ge- 
legentlicher Beobachtungen  nicht  Uberfiflssig;  es  wäre  möglich,  daß 
namentlich  an  den  Stellen  lebhafter  vertikaler  WasserströmungeD  der 
^eergeruch"  intensiver  ist  als  anderswo.  Puff  bringt  nämlich  den 
sogenannten  Korallengemcb,  d.  h.  den  Qeruch  sich  zersetzender  Meeres- 
organismen mit  dem  Auftreten  kalten  Auftriebwassers  in  Zusammen- 
hang, durch  das  Organismen  tieferer  Wasserschichten  in  größeren 
Mengen  an  die  Oberfläche  emporgewirbelt  werden  und  hier  rasch  zu- 
grunde geben. 

Schließlich  mag  nicht  unerwähnt  bleiben,  daß  das  Meerwasser 
den  in  Zersetzung  begriffenen  Planktonten  viel&ch  nicht  nur  seinen 
Geruch  verdankt,  sondern  wohl  auch  stellenweise  seine  klebrige, 
fettige  Eigenschaft.  Im  Gegensatz  zum  Süßwasser  ist  es  bei  Be- 
rahrung  mit  unserer  Haut  durch  eine  sehr  bemerkbare  Weichheit 
ausgezeichnet. 

„Taches  dliuile"  nennt  man  in  der  französischen  Schweiz  glatte, 
schimmernde,  stille  Wasserstellen  auf  dem  sonst  schwach  gekräuselten 
See.  Sie  entstehen  wahrscheinlich  durch  das  Ol,  welches  während 
des  Verwesungsprozesses  organischen  Materiales,  wohl  zumeist  des 
Planktons,  frei  wird;  dieses  „Planktonöl"  steigt  empor  und  breitet  sich 
an  der  Obertläche  aus.  Auch  die  Schaumstreifen  an  der  Meereskfiste 
hat  man  mit  dem  Planktonöl  in  ursächlichen  Zusammenhang  gebracht. 
Vielleicht  gibt,  wie  Wesenberg-Lund  vermutet,  das  Planktonöl  den 
Wellen  die  Fähigkeit,  während  sie  sich  brechen,  Luftblasen  zu  bilden 
und  so  die  Entstehung  des  Schanmes  zu  bedingen;  der  reine,  ganz 
weiße  Schaum  ist  für  die  Wellenkämme  des  Meeres  durchaus  charak- 
teristisch. Ob  indessen  die  Mengen  von  Fetten  aus  zerstörtem  Plank- 
ton, die  mit  den  Alkalien  des  Seewassers  verseift  werden,  oder  oh  die 
gelösten  Salze  allein  diese  Schaumbildung  begflnatigen,  bedarf  nach 
Kriimmel  noch  einer  näheren  Feststellung. 
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7.  Die  DraekTerhSItnisse  des  Wassere. 

Der  Druck,  unter  dem  die  Oberfläche  der  Seen  und  Meere  unserer 
Erde  Bteht,  betr^^  eine  Atmosphäre;  er  ist  gleich  dem  Drucke  einer 
WoBsersäule  tod  10  m  H5he  und  wachet  demnach  in  vertikaler  Rich- 
tung mit  je  10  m  Tiefe  um  eine  Atmosphäre.  Der  mit  der  Tiefe 
wachsende  Druck  würde,  so  meinte  man  früher,  in  größeren  Tiefen 
jedes  Leben  unmöglich  machen,  indem  die  Organismen  einfach  zer- 
malmt würden.  Das  wäre  in  der  Tat  der  Fall,  wenn  die  Tiefsee- 
oi^anismen  selbst  nicht  in  ihren  Körperhöhleu  und  Geweben  Ton 
Wasser  der  gleichen  Dichtigkeit  erfüllt  wären,  so  daß  Druck  und 
Gegendruck  sich  überall  ausgleichen. 

Eine  ungeahnt  rasche  Anpassungsfähigkeit  an  veränderte  Druck? 
Verhältnisse  gestattet  sogar  nicht  wenigen  Planktonten  eine  recht  aus- 
gedehnte Verbreitung  in  vertikaler  Richtung  und  ermöglicht  ihnen 
aoBerdem,  beliebig  groBe  vertikale  Wanderungen  in  kurzer  Zeit  aus- 
zaführen.  Nur  so  ist  es  möglich,  daß  selbst  zarte  Planktonten  noch 
lebend  ans  Tiefen  von  mehreren  Tausend  Metern  emporgebracht  wer- 
den können.  Chun  schreibt  z.  B.  über  einen  Schließnetzfang  ans 
5000  bis  4000  m:  „Obwohl  diese  Organismen  dem  gewaltigen  Druck 
von  500  Atmosphären  ausgesetzt  sind,   so   zeigten   sie  sich  doch    in 
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ihrer  Struktur  wohlerhalten.  Wir  tnüasea  allerdings  bedenken,  daß 
ja  dieser  Druck  nicht  einseitig  wie  zwischen  zwei  Walzen  wirkt,  son- 
dem  daß  er  sich  nach  bekannten  Gesetzen  im  Wasser  allseitig  rer- 
teilt.  Der  einzelne  Organismus  gleicht  gewissermaßen  einem  einzigen 
Wassertröpfchen,  das,  wie  wir  wissen,  bei  so  hohem  Druck  eine  kaum 
nuchweisbare  Kompression  erleidet."  Überdies  suchte  man  diese  ver- 
schiedene Empfindlichkeit  der  Tiere  gegen  gesteigerten  Druck  auch 
experimentell  festzustellen  und  kam  dabei  zn  dem  Resultate,  daß  z.  B. 
Mollusken  erat  bei  einem  Druck  von  600  Atmosphären  lethargisch 
wurden.  Copepoden  schienen  schon  200  Atmosphären  Druck  zu 
empfinden,  wurden  bei  600  Atmosphären  atarr  und  scheinbar  leblos, 
erholten  sich  aber  bald  wieder,  wenn  sie  in  normale  Lebensbedingungen 
zurückgebracht  wurden,  l^un  wissen  wir  allerdings,  daß  gewisse 
Copepoden  noch  in  weit  größere  Tiefen  mit  entsprechend  höherem 
Druck  schadlos  hinabzusteigen  vermögen,  und  es  mögen  daher  Art- 
verscbiedenheiten  und  Luftmangel  bei  den  Tierexperimenten  Ursache 
sein,  daß  sie  einen  nicht  noch  stärkeren  Druck  auszuhalten  vermochten. 

Indessen  gibt  es  ohne  Zweifel  auch  Tief  seeformen,  die  ge^en 
Druck  Verschiedenheiten  sehr  empfindlich  sind.  „Zarte  Ttefseeoi^- 
nismen,  die  ßasblasen  enthielten,  können  buchstäblich  zerfetzt  an  die 
Oberfläche  gelangen;  aber  auch  da,  wo  keine  luftfQhrenden  Räume 
sich  finden,  kommen  umfangreiche  Zerreißungen  vor,  wenn  die  Gewebe 
den  raschen  Druckverschiedenheiten  nicht  schnell  genug  zu  folgen 
vermögen,"     (Seeliger.) 

Namentlich  bei  Tiefseefischen  ist  es  eine  bekannte  Tatsache,  daß 
sie  zaweilen  mit  aufgeblähtem  Körper,  gesträubten  Schuppen,  vor- 
getretenen Augen  und  umgestülptem  Schlund  und  Enddarm  an  der 
Oberfläche  erscheinen  (der  „Blast"  oder  die  „Trommelsucht"  der  Tief- 
see-Coregonen  z.  B.).  Doch  wirken  bezeichnenderweise  nur  bei  jenen 
batbjpelagi sehen  Fischen  die  Druckdifferenzen  tödlich,  die  eine 
Schwimmblase  besitzen.  (Brauer  u.  a.)  Daß  selbst  die  planktoni- 
schen Fischeier  solchen  Druckdifi^erenzen  angepaßt  sind,  geht  aus 
folgender  Bemerkung  Nüsslins  hervor:  Die  Eier  der  peli^isch  laichen- 
den Blaufelchen,  die  in  Tiefen  bis  zu  250  m  absinken,  sind  dem  hohen 
Druck  (bis  zu  34  Atmosphären)  durch  ihre  festeren  Schalen  angepaßt, 
während  die  größeren,  dünnschaligeren  Eier  der  Qangfische  nur  an 
den  flachen  Ufern  des  Bodensees  abgesetzt  werden. 

Daß  gefangene  Tiefseetiere,  wenn  sie  überhaupt  noch  lebend  auf- 
kommen, so  rasch  absterben,  dürfte  überdies  weniger  in  dem  ver- 
änderten Druck  als  vielmehr  in  der  für  sie  zu  hohen  Temperatur  des 
Oberflächen  Wassers   begründet  sein.     Der  Fürst  von  Monaco  erzählt, 
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daß,  vährend  im  Verbältnie  zu  der  großen  Z&hl  der  unter  Beinen 
Augen  aua  der  Tiefis  des  Atlantischen  Ozeans  heraufgebrachten  Tiere 
nur  wenige  aus  Tiefen  von  höchstens  1400  m  kommende  Individuen 
noch  einen  Schimmer  von  Leben  zeigten,  der  sogleich  erlosch,  im 
Mittelmeer  die  meisten,  welche  er  aus  Tiefen  bis  zu  1650  m  empor- 
zog, in  voller  Krafb  in  seine  Hände  kamen. 

Derselbe  Forscher  beobachtete,  „daß  zahlreiche  Arten  im  Mittel- 
meere  ein  rasches  Aufsteigen  durch  Schichten,  in  welchen  der  Druck 
von  160  bis  auf  5  Atmosphären  abnimmt,  ohne  physiologische  Stö- 
rungen schwerer  Natur  ertragen,  und  daß  sie  sieh  ebensogut  ohne 
bemerkenswerte  Veränderungen  in  entgegengesetzter  Richtung  aus 
der  Litoralzone  in  die  Tiefe  verbreitet  haben."  Nun  habeu  wir  aber 
gebort,  daß  die  Tiefseetemperatur  im  Mittelmeer  gegenüber  der  des 
Atlantik  sehr  hoch  ist  (13  gegen  ca.  3*^  C)  und  aus  dieser  Anpassung 
an  gleichmäßiger  warmes  Wasser  glaubt  Monaco  die  größere  Lebens- 
zähigkeit  der  erhenteten  mediterranen  Tiefseetiere  ableiten  zu  können. 

Auch  Chun  hat  wiederholt  die  größere  Bedeutung  der  Tempera- 
tur gegenflber  den  Druckdifferenzen  für  die  Tiefseefauna  hervorgehoben, 
und  es  wurden  daher  auch  während  der  Valdivia-Expedition  jene  Tief- 
seeformen, die  man  längere  Zeit  im  Leben  beobachten  wollte,  vor 
allem  in  gekühltes  Wasser  gesetzt. 
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8.  IH«  B«we@:iiBg  des  Wassers  nnd  meteorologische  Einflösse. 

T. 

Das  Wasser  befindet  sich  wohl  niemals  im  Znetande  absoluter 
Rnhe,  wenn  auch  die  Bewegungen,  namentlich  vertikale  Strömungen, 
ZQweileu  so  schwach  sind,  daß  wir  sie  direkt  kaum  wahrzunehmen 
vermögen  and  ihr  Vorhandensein  nur  indirekt  erschließen  können. 

Es  lassen  sich  folgende  Arten  von  Wasserbeweguugen  unterscheiden: 

a)  Wellenbewegung; 

b)  Strömungen  a)  in  horizontaler,  ß)  in  vertikaler  Richtung; 

»)r    ■ 
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Daa  CliarakteriBtische  der  Wellenbewegong  liegt  darin,  daß  sich 
im  weseDtlicheu  nur  die  Form  der  Bewegung  auf  größere  Diatanzen 
weiterpflanzt,  während  die  Teilchen  selbst  nar  geriQjfe  Ortsverände- 
rungen erleiden.  Ein  auf  dem  Wasser  schwimmender  Gegenstand, 
etwa  eine  Qualle,  wechselt  bekanntlich,  wenn  wir  von  den  Eigen- 
bewegungen  des  Tieres  absehen,  nnr  wenig  seine  Stelle,  die  vorbei- 
ziehenden Wellen  werfen  ihn  zwar  hin  und  her,  auf  und  ab,  nehmen 
ihn  aber  doch  nicht  mit,  es  wäre  denn  eine  Strömung  im  eigentlichen 
Sinne  des  Wortes  neben  der  Wellenbew^ung  vorhanden. 

Die  Höhe  der  Wellen  wird  von  den  Beobachtern  gewöhnlich 
überschätzt.  Lorenz  gibt  für  den  Hallstötter  See  als  Maximum  3  m 
an;  im  Meere  dOrften  selbst  bei  sehr  hohem  Seegang  die  Wellen  6  m 
nicht  erheblich  überschreiten.  Die  höchste  verbürgte  Messung  geht 
nach  £rümmel  auf  15  m. 

Wichtig  für  uns  ist  die  vertikale  Ausbreitung  der  Wellen.  Schon 
eine  8  cm  hohe  Welle  kann  sich  mit  der  Zeit  bis  in  30  m  Tiefe  noch 
bemerkbar  machen.  Es  wird  angegeben,  daß  die  Wellenwirkung  in 
vertikaler  Richtung  den  350fachen  Betrag  der  Wellenhöhe  ausmacht, 
daß  aber  die  Scbwingungsgröße  sehr  bald  abnimmt. 

Wenn  auch  das  Plankton  nicht  in  dem  Maße  TOm  Wellengang 
beeinäoBt  wird  wie  etwa  die  Fauna  und  Flora  des  Litorale,  die  sich 
durch  robosten,  flach  ausgebreiteten  Körperbau,  niedrige,  feste  Ge- 
häuse den  Lebensbedingungen  an  der  Brandungszone  anpaßte  und 
durch  breite  FuBbildungen,  kräftige  Muskeln  oder  durch  festaufsitzende 
Wurzelscheiben  vor  dem  Losgerissen  werden  zu  schützen  weiß,  so 
scheint  doch  auch  den  meist  zart  gebauten  Planktonten  starker  See- 
gang keineswegs  forderlich  zu  sein. 

Für  das  SüBwasaerplankton  hat  Franc^  nachgewiesen,  daß  es 
seine  schichten  weise  Verteilung  bei  starkem  Wellengang  aufgibt  und 
mebrminder  gleichmäßig  in  vertikaler  Richtung  verbreitet  ist  oder 
sich  gar  größtenteils  in  die  Tiefe  zurückzieht.  Auch  in  der  Adria 
konnte  ich  bei  stark  bewegter  See  kaum  einmal  Medusen  an  der 
0 hergehe  beobachten.  Sie  tauchten  aber  zuweilen  sofort  wieder 
empor,  wenn  sich  die  See  beruhigt  hatte. 

Schon  im  Jahre  18G2  wies  Haeckel  auf  die  große  Empfindlich- 
keit der  Radiolarien  gegen  Wellenbewegung  bin,  eine  Eigenschaft,  die 
sie  mit  vielen  anderen  Planktonten  teilen,  ,Ja  sie  scheinen  dieselbe  in 
erhöhtem  Grade  zu  besitzen,  da  sie  schon  bei  ziemlich  mäßigem 
Wellenschlag  in  die  Tiefe  sinken,  wenn  die  großen  Tiere  noch  an  der 
Oberfläche  verweilen." 
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Ganz  besonders  verderblich  wird  der  Welleosclilaf;  den  auf  dem 
Wasser  tareibenden  Flanktonten,  so  den  Yelellen  (Fig.  45),  die  be- 
kanntlich in  ihrer  Jugend  in  tieferen  Wasserschichten  leben.  „Das 
lüchste  nach  ihrem  Auftauchen  aus  dem  Wasser  einsetzende  schlechte 
Wetter  maß  sie  auch  aof  offenem  Meer  Temichten,  sobald  sich  über- 
schls^nde  Wellen  entstehen  und  die  VeleUaflöBe  zum  Kentern  bringen. 
Uan  kann  sich  leicht  fiberzeugen,  daß  eine  einmal  unter  Wasser  ge- 
ratene Velella  nicht  wieder  in  ihre  natSr liehe  Lage  zurückkehren 
kann.  Daher  die  Mengen  von  bis  auf  die  Lufbflasche  verwesenden 
Velellen  und  Porpiten,  denen  nach  schlechtem  Wetter  das  Schiff  oft 
noch  tagelang  begegnet.     (Woltereck.) 


Fig.  46,     VeMla  epirans  Eschz.    (Oiiginol.) 

An  der  Kfiste  und  in  seichteren  Binnengewässern  werden  weiters 
durch  heftige  Wellen  wohl  auch  Litoral-  bzw.  Vadnlformen  und  selbst 
Gnmd  bewohnende  Formen  ins  freie  Wasser  entführt  und  solche 
tycho-  oder  pseudoplanktonische  Tiere  und  Pflanzen  vermögen 
wenigstens  zeitweilig  den  Charakter  des  Planktons  nicht  unwesentlich 
zu  verändern. 

Endlich  beeinflußt,  wie  wir  später  noch  sehen  werden,  lebhaft 
bewegte  See  das  Meerleuchten,  indem  wegen  der  zu  häufigen  und 
heftigen  mechanischen  Reizung  bei  leuchtfäbigen  Planktonteo  zu  bald 
Ermüdung  eintreten  soll. 

Nach  Doflein  haben  die  stillen,  tieferen  Wasserschichten  von 
etwa  100 — 200  m  abwärts  in  allen  Ozeanen  eine  typische  Fauna,  die 
Stillwasserfauna,  die  fast  hesser  charakterisiert  ist  als  die  eigent- 
liche Tiefseefaona,   mit   welcher   sie  eine  Menge  Formen   gemeinsam 
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hat.  Aus  dieser  Vorliebe  für  stilles,  unbewegtes  Wasser  läßt  eich 
auch  erklären,  warum  „Tiefseetiere^  der  freien  Ozeane  bisweilen  io 
geschützten  Buchten  in  die  oberen  Wasserschiebten  aufzutauchen 
pflegen:  Die  Unbewegtheit  des  Wassers  ermöglicht  es  ihnen. 

b)  StrSmuBgen. 

tt)  Horizontale. 
Von  größter  Bedeutung  fttr  die  Entfaltung  und  Verbreitung  des 
Planktons  sind  endlich  die  Strom  Verhältnisse. 

In  unseren  Seen  wird  die  Stärke  der  Strömung  im  allgemeinen 
abhängig  sein  ron  der  Zahl,  Größe  und  dem  Gefälle  der  Zu-  und 
Abflasse. 

Von  der  großen  Bedeutung  der  Zu-  und  Ah&ußTerhältnisse  eines 
Sees  geben  die  Berechnungen  Foreis  über  den  Genfersee  ein  an- 
schauliches Bild. 

Damach  fließen  durch  die  Rhone  jährlich  10000  MilUonen  Kubik- 
meter Wasser  ab  und  mit  ihnen  gehen  dem  See  verloren: 
100000  Tonnen  Kohlensäure; 
100000        „        oxydierbare  organische  Substanz; 
380        „        Mikroben; 
840        „        Mikroorganismen. 
FDr  diese  Verluste  wird,  da  sich  ja  die  Lebensbedingungen  und 
das  Leben  im  Genfersee  jahraus,  jahrein  ungefähr  gleich  bleiben,  ein 
gleichwertiger  Ersatz  geschaffen,  und  zwar: 

1.  Durch  die  Luil,  die  dem  See  Sauerstoff  und  mit  dem  Eegen 
aufgelöste  oi^anische  Stoffe  zuführt;  ein  Liter  R«genwasser  enthält: 

Ammoniak 2,3  mg 

Salpetersäure  und  salpetrige  Säure,  Nitrate  und  Nitrite  .     0,9   „ 

Organische  Stoffe,  Stäub  usw 49      „ 

Weiters  erfolgt  durch  die  Luft  oder  vom  Lande  her  ein  ununter- 
brochener Transport  fester  Stoffe  (organischer  Staub,  Vegetahilien, 
Kadaver,  Exkremente,  Eier  von  Wasaerinsebten  usw.). 

2.  Durch  ZuSfisse,  die  ebenfalls  aufgelöste  und  unaufgelöste  Stoffe 
dem  See  zuführen. 

Die  jährlich  abfließende  Wassermasse  des  Genfersees  beträgt  un- 
gefähr 7,,  der  Totalmasse,  uud  es  verbleiben  daher  die  organischen 
Stoffe  höchstens  7  —  8  Jahre  im  Kreislauf  des  Sees,  bevor  sie  in  den 
großen  Zyklus  der  allgemeinen  Weltzirkulation  zurückkehren.  Ver- 
allgemeinernd wird  sich  mit  Kofoid  aussagen  lassen,  daß  die  Plankton- 
produktion   im  umgekehrten  Verhältnis  steht   zur  Zeit   der   Wasser- 
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erneuenmg  (Kofoids  Gesetz),  daß  eie  mitbm  bei  langsamster  Er- 
neueruDg  des  Wassers  am  größten  sein  wird. 

Als  geradezu  schädlich  fiir  die  Planktonproduktion  müssen  die 
Zuflüsse  der  Gebirgsseen  mit  kaltem  Wasser  und  viel  suspendierten, 
mineralischen  Bestandteilen  betrachtet  werden.  Ein  sprechendes  Bei- 
spiel dafllr  ist  der  schmale  Arm  des  Vierwaldstättersees,  der  Alp- 
nachersee,  der  qualitativ  und  quantitativ  ärmer  ist  als  der  Qbrige  See. 
Damit  stimmen  auch  die  Beobachtungen  Bachmanns  am  schottischen 
Loch  Neß  ttberein,  der  in  der  oberen  Hälfte,  das  ist  an  der  Stelle 
der  Zuflüsse  weit  planktonärmer  ist  als  an  seinem  unteren  Ende.  Die- 
selben Beobachtnngen  machte  Huitfeld-Kaas  an  norwegischen  Seen, 
60  am  Mjösen. 

Die  höchste  Bedeutung  aber  erlangt  die  Stromstärke  selbstredend 
iSx  die  Existenz  des  Planktons  aller  fließenden  Gewässer,  des  sog. 
Potamoplanktons,  da,  wie  sich  Schröder  ausdrückt,  „das  Gefälle 
und  die  Planktonmenge  eines  fließenden  Gewässers  einander  umgekehrt 
proportional  sind"  (Schröders  Gesetz).  Es  wäre  daher  wünschens- 
wert, bei  potamoplanktonischeu  Arbeiten  vor  allem  das  Gefälle  des 
Flusses  festzustellen.  Dies  geschieht  am  einfachsten  durch  Fest- 
stellung der  Zeit,  in  der  ein  leichter,  schwimmender  Körper  eine  be- 
stimmte Strecke  W^es  znrQckgelegt  hat. 

Aach  bei  dem  Studium  der  Meeresströmungen  hatte  mao  sich 
vielfach  solcher  „Schwimmer"  bedient  und  zwar  zunächst  nicht,  um 
die  Schnelligkeit,  sondern  um  überhaupt  die  Existenz  und  den  Ver- 
lauf der  wichtigsten  Meeresströmungen  nachzuweisen.  Ja,  man  war 
in  graner  Vorzeit  offenbar  geradezu  durch  solche  „zufällige  Treib- 
körper" {fremdartige  Hölzer,  i'rüchte,  Tange,  Eisberge)  auf  die  Meeres- 
strömungen aufmerksam  gemacht  worden. 

Diesen  „zufälligen  Treibkörpem",  die  bekanntlich  auch  bei  der 
Entdeckung  Amerikas  eine  wichtige  Rolle  gespielt,  können  wir  nach 
Monaco  die  „experimentellen  Treibkörper"  anreihen,  hohle  Gefäße 
aus  Glas  (Flaschen),  Holz  (Fässer  aus  Eichenholz)  oder  Metall  (Hohl- 
kugeln  oder  bimformige  Schwimmer  aus  Kupfer),  die  in  ihrem  Inuem 
in  einer  wohlver packten,  zugeschmolzenen  Glasröhre  ein  Schriftstück 
enthalten,  das  den  eventuellen  Finder  des  Schwimmers  über  den  Zweck 
desselben  informiert. 

Durch  solche  Experimente  sowie  durch  die  Bestimmung  der  Strom- 
versetzung  kann  aber  selbstverständlich  nnr  der  Verlauf  der  Ober- 
flächenstrSmungen  festgestellt  werden;  sie  versagen,  wenn  es  sich 
darum  handelt,  zu  untersuchen,  wo  und  wie  z.  B.  die  nordischen, 
kalten  Strömungen  unter  die  Ton  den  Äquatorialgegenden  kommenden 
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Ström nngen  tauchen  und  welchen  Lauf  sie  weiter  in  der  Tiefe  nelimeii. 
Gegenwärtig  wird  daher  der  Verlauf  der  Strömungen  fast  aueschlieB- 
lich  aus  den  Datai  der  Temperatur-  und  Salzgehaltsmeseungen  er- 
schlossen. 

Unterströme  von  geringeren  Tiefen  lassen  sich  aberdies  auch 
durch  Treibbojen  feststellen,  indem  man  zwei  genau  gleichgestaltete, 
zylindrische  Körper  in  entsprechenden  Abständen  untereinander  mit 
einem  Lotdraht  verbindet  und  den  unteren  Körper  so  beschwert,  daß 
der  obere  genau  an  der  Oberfläche  schwimmt.  Ist  nun  in  der  Tiefe 
ein  nach  Stärke  und  Richtung  rerschiedener  Sti'om  Torhanden,  so 
kann  man  aus  der  resultierenden  Trift  des  Oberflächenkörpers  nach 
dem  Parallelogramm  der  Kräfte  den  ünterstrom  fQr  sich  finden, 
wenn  der  Oberstrom  bekannt  ist  Der  Planktonfischer  wird  bis- 
weilen schon  aus  der  Art  des  Absinkens  seines  Netzes  und  aus  dem 
Verlauf  der  Zugleine  auf  eventuelle  untere  Strömungen  auftnerksam 
gemacht. 

Da  wir  heute  wissen,  daß  die  Ströme  vielfach  eine  eigenartige, 
fflr  sie  typische  Planktonfauna  und  -flora  mit  sich  föhren,  kann  in 
vielen  Fällen  auch  die  Planktonforschung  in  den  Dienst  dieses  ozeono- 
grapbischen  Arbeitsfeldes  mit  Erfolg  gestellt  werden.  Aue  meinen 
Untersuchungen  der  Copepo  den  ausbeute  der  Valdi  via- Expedition  scheint 
hervorzugehen,  daß  in  manchen  Fällen  eine  veränderte  Zusammen- 
setzung des  Planktons  das  erste  Anzeichen  ist,  daß  das  Schiff  sich 
dem  Bereich  einer  anderen  Strömung  nähert  Allerdings  darf  nicht 
verschwiegen  werden,  daß  nach  der  Kritik,  die  Cleves  Untersuchungen 
besonders  durch  Gran  erfahren  haben,  in  aUen  diesen  Fällen  größte 
Vorsicht  geboten  ist.  Doch  werden  uns  namentlich  in  den  Polar- 
meeren, wo  durch  die  ständigen  Treibeismassen  Oberflächentempera- 
turen und  Salzgehalt  einem  beständigen  Wechsel  unterworfen  sind, 
zur  Erkennung  und  Beurteilung  eines  Meeresstromes  und  zur  Fest- 
stellung seiner  Herkunft  Plauktonformen,  namentlich  die  größeren 
unter  ihnen,  die  Quallen,  als  „Ström  nngs weiser"  gute  Dienste  leisten. 

In  neuerer  Zeit  werden  zur  Feststellung  der  Strömungen  auch 
besondere  Apparat«  benutzt,  so  z.  B.  der  Kansenscbe  Strommesser; 
er  vereinigt  in  sich  die  bisher  von  zwei  besonderen  Instrumenten  ge- 
leisteten Aufgaben:  die  des  Stromweisers  von  Aime,  gewöhnlich 
Stromindikator  von  Irminger  genannt,  und  die  eines  FlQgelradstrom- 
messers  (Woltmann,  Amsler-Laffon  u.  a.),  wie  sie  die  Strombau- 
techniker in  Flüssen  verwenden,  um  die  Verteilung  der  Strom- 
geschwindigkeit  in  einem  bestimmten  Dnrchflußprofil  zu  bestimmen. 
(Krfimmel.) 
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Nii^ndB  wird  uns   die  Bedeutung  des  ^ävta  fst^  der  grieehi- 
schen  PliiloBOphen  eo  augenfällig,  wie  bei  der  Betrachtung  der  großen 


ozesnischea  Strömungen,  ^as  ganze,  gewaltige  Weltmeer  ist  in 
stetig  kreisender  Bewegung.  Jeder  Meerestropfen  ist  auf  ewiger 
Wanderschaft-     £r  wandert  Ton  Pol  zu  Pol,  durchmißt  im  Laufe  der 
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Zeiten  alle  Breiten,  er  Binkt  von  der  warmen  Oberfläche  hinab  in  die 
kalten  Tiefen  und  steigt  an  anderer  Stelle  wieder  zum  Lichte  empor." 
(Schieiden.) 

Wie  die  kreisenden  Bewegungen  der  Planeten  iBt  auch  der  Lauf 
der  wichtigsten  Meeresströmungen  kreisförmig:  wir  sprechen  daher 
von  Zirkelström nngen  und  unterscheiden  deren  in  der  Hauptsache  je 
zwei  im  Pazifik  und  Atlantik,  je  einen  nördlichen  und  südlichen 
pazifischen  und  atlantischen  Zirkelstrom,  während  der  Indik  nur  einen 
südlichen  aufzuweisen  hat.  Die  Bewegung  der  Strömungen  erfolgt 
in  der  äquatorialen  Zone  entgegen  der  Erdrotation  von  Osten  nach 
Westen,  und  zwischen  ihnen  verläuft  der  äquatoriale  0^;enBtrom  in 
en^egengeaetzter  Richtung.  N^ördlich  vom  indischen  Gegen  ström 
streicht  die  indische  N^ordäquatorialströmung  im  Nordwinter  als  Nord- 
ost-Monsun-, im  Nordsommer  als  Südwest-Monsun-Trift.  Kalte  Polar- 
ströme (der  Oja  Sbio  und  der  Labradorstrom)  dringen  von  der  Arktis 
her  an  die  nördlichen  Zirkelströme  heran,  während  im  Atlantik  ein 
Zweig  des  Golfstromes  der  nordeuropäischen  Küste  entlang  läuft  und 
hier  weitere  kleine  Zirkelströme  bildet  (Fig.  46). 

Wir  müssen  es  iins  versagen,  näher  auf  die  Entdeckungsgeschichte 
des  auch  für  die  Entwicklungsgeschichte  der  Haliplanktonforschung 
wichtigsten  Stromes,  des  Golfstromes,  näher  einzugehen,  und  wollen 
ans  damit  begnügen,  das  anschauliche  Bild  wiederzugeben,  das  Maurj 
von  ihm  entwirft.  „Der  Golfstrom  ist  ein  Fluß  im  Ozean,  er  versiegt 
nie,  wenn  alles  verdorrt,  er  tritt  nicht  aus  seinen  Ufern,  wenn  auch 
die  mächtigsten  Fluten  ihn  schwellen.  Seine  Ufer  und  sein  Bett  sind 
kaltes  Wasser,  dazwischen  fließt  er  mit  warmen,  blauen  Fluten. 
Nirgends  auf  der  Erde  existiert  ein  gleich  majestätischer  Strom.  Er 
ist  reißender  als  der  Ämazonenstrom,  wilder  als  der  Mississippi,  und 
die  Wassermasse  dieser  beiden  Flüsse  bildet  noch  nicht  den  1000.  Teil 
der  Wassermasse,  die  er  führt."  Sein  Wasser  braucht  etwa  b%  Monate, 
um  von  der  amerikanischen  zur  europäischen  Küste  zu  gelangen  und 
kehrt  nach  2  Jahren  und  10  Monaten  auf  dem  Wege  Westwind-Trift, 
Kanari enstrom.  Nordäquatorial,  Antillenstrom  wieder  an  den  Ausgangs- 
punkt zurück.  Seine  mittlere  Geschwindigkeit  beträgt  anfangs  39, 
später  40—48  Seemeilen.  Ungefähr  auf  der  Höhe  von  Neufandland 
trifft  er  mit  dem  kalten  Labradorstrom  zusammen;  der  dichte  „Silber- 
nebel von  Neufundland"  bezeichnet  die  Stelle,  wo  er  unter  den  Golf- 
strom taucht. 

Im  Innern  des  nordatlantischen  Zirkelstromes  liegt  die  planktoa- 
arme  Sargassosee,  eine  „ruhige  Krautsee  schwimmender  Algen",  von  der 
wir  noch  später  ausführlich  werden  zu  sprechen  haben  (s.  Kap.  VI.  4.  B.). 
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Mit  weni^  Worten  m&g  noch  der  StromTerhältnissfi  des  Mittel- 
meeree  und  der  Adria  Erwähnung  getan  werden.  Der  Seiten&et  des 
Golfstromes,  der  im  Mittelmeer  zirkuliert,  gibt  einen  Zweig  der  Adria 
ab,  der  &n  der  griechisch-dalmatinischen  Eüste  nach  Nordwesten  zieht, 
um,  wie  wir  bereits  gesehen  haben,  erwärmt  imd  salzarmer  an  der 
italienischen  Küste  wieder  dem  Mittelmeer  zuzuströmen.  Nur  schwer 
lassen  sich  die  Strömungsverhältnisse  in  der  Adria  im  Detail  ver- 
folgen. Nach  älteren  Angaben  erfolgt  die  erste  Abzweigung  schon 
auf  der  Höhe  von  Korfn,  wo  ein  Seiteustrom  sich  in  westlicher  Rich- 
tung dem  Kap  S.  Maria  di  Leuca  nähert.  Ein  zweiter  Seitenstrom 
durchquert  die  Adria  auf  der  Höhe  von  Pelagosa,  ein  dritter  geht  vom  . 
Quamero  und  der  Slidspitze  von  Istrien  an  die  g^enüberliegende  italie- 
nische Flachküste. 

ß)  Vertikale  Strömungen. 

Wir  müssen  endlich  noch  auf  die  für  das  Auge  unsichtbaren 
vertikalen  Strömungen  (Konvektionsströmungen ,  Auf-  und  Abtrieb- 
strömungen) hinweisen,  von  denen  man  annimmt,  daS  sie  Planktonten 
ohne  oder  mit  nur  schwacher  Eigenbewegung,  also  hauptsächlich 
Phjtoplanktonten ,   zu   passiven,  vertikalen  Wanderungen  veranlassen. 

Wie  wir  besonders  durch  die  Untersuchungen  von  Schott  wissen, 
gehen  südlich  und  nördlich  vom  Äquator  im  Atlantik,  der  am  besten 
biologisch  erforscht  ist,  die  wärmeren  vertikalen  Oberfläcbenströme 
mindestens  bis  zu  800  m,  und  erst  von  1000  m  ab  hat  der  horizon- 
tale, kalte,  polare  Strom  freie  Bahn  gegen  den  Äquator.  Es  können 
mithin  selbst  an  wärmere  Temperaturen  gebundene  Organismen  bis 
in  die  Tiefsee  zu  gröSeren  Tiefen-  sich  verbreiten,  and  doch  kann 
ihnen  der  Eintritt  in  die  Tiefsee  der  polaren  Gebiete  unmöglich  ge- 
macht sein  —  ein  Umstand,  der  für  die  Verbreitung  des  Haliplanktons 
von  nicht  zu  unterschätzender  Bedeutung  ist. 

In  den  vertikalen  Strömungen  liegen  endlich  Faktoren  vor,  welche 
auch,  wie  später  noch  genauer  ausgeführt  werden  soll,  einen  außer- 
ordentlich grofien  Einfluß  auf  die  Planktonquantität  des  Meeres  aus- 
üben. Aufsteigende  Strömungen  führen  regelmäßig  zu  einer  großen 
Plankton vermehrui^;  absteigende  sind  in  einzelnen  Spezialfällen  als 
Ursache  der  Planktonarmut  nachzuweisen,  wie  auch  für  den  geringen 
Planktongehalt  der  stromstillen  Gebiete,  z.  B.  der  Sargassosee,  als  in 
hohem  Grade  mitverantwortlich  xu  betrachten. 

c)  Oeieltcn. 
Unter    Gezeiten   oder    Tiden   versteht   man   das   periodische   und 
regelmäßige,  aaf  kosmischen  Einflüssen  beruhende  Steigen  nnd  Sinken 
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dea  Wasserspiegels  der  Ozeane.  Binnen  eines  Zeitabsclinittes  von 
12  Standen  und  25  Minaten  beobachten  wir  ein  allmäliUches  Steigen 
des  Wassers  (Flut),  dem  dann  nach  einer  kurzen  Pause  ein  lang- 
sames Fallen  des  Wassers  folgt  (Ebbe).  In  den  Binnenmeeren  sind 
die  Niveausch wankungen  viel  geringer  als  in  den  offenen  Ozeanen 
und  auch  bisweilen  unregelmäßiger. 

Der  Planktongehalt  des  Meeres  ist  wenigstens  in  Landnähe  nicht 
unabhängig  von  den  Gezeiten,  worauf  schon  1897  anf  Orund  quan- 
titativer Planktonstudien  Watanabe  in  Misaki  und  Krämer  in  Apia 
aufmerksam  machten.     Krämer  fand: 

bat  Sbt»  b«i  FInt  1       b*l  Ebba  b«l  yint 

0,35  ccm  0,34  com  Plankton       0,47  ccm  0,27  com  Plankton 

0,41     „  0,26    „  „  I    0,75    „  0,6      „ 

Wir  ersehen  daraus,  daß  der  Planktonreichtum  bei  Ebbe  größer 
ist  als  bei  Flut. 

Das  gilt  auch  im  speziellen  für  die  planktooischen  Meereebak- 
terien,  denn  Fischer  findet,  daß  zur  Flutzeit^  in  welcher  eine  größere 
Menge  von  Wasser  mit  geringerem  Keimgehalt  in  die  Käbe  des 
Landes  gebracht  wird,  der  Keimgehalt  des  Wassers  niedriger  ist  als 
zur  Zeit  der  Ebbe.  Auch  das  Potamoplankton  wird  an  den  Fluß- 
mündungen durch  die  Gezeiten  beeinflußt  und  zwar  in  durchaus  dem- 
selben Sinne.  Lemmermann  fand  z.  B.  in  der  Weser  bei  Bremen 
znr  Flutzeit  141 334,  zur  Ebbezeit  im  gleichen  Wasserqaantnm 
335124  Organismen.  Dabei  ist  zu  berflcksicbtigen,  daß  der  Ebbe- 
strom vielfach  auch  Bodenformen  und  Tiere  und  Pflanzen  tou  Buch- 
ten, Häfen  und  anderen  benachbarten  Gewässern  mitreißt. 

Als  ein  Eldorado  der  Planktonforscher  gilt  seit  jeher  die  Straße 
von  Messina,  die  gefdrchtete  „Charybdia"  der  Alten.  Zwischen  zwei 
tiefen  und  großen  Meeresbecken,  dem  Tyrrhenischen  und  Joniscben 
Meere  gelegen,  deren  Wasser  durch  die  Flut-  and  Ebbebewegung  in 
ihr  hin-  und  hergetrieben  werden,  wird  die  Straße  kaum  eine  Stunde 
nördlich  von  Messina  von  einer  Bank  durchzogen,  die  an  ihrer  tiefsten 
Stelle  nur  105  m  unter  dem  Wasser  liegt  und  steil  nach  der  uizili- 
schen  und  kalabrischen  KOste  ansteigt.  Nördlich  wie  sSdlich  der- 
selben fällt  der  Meeresboden  rasch  zu  Tiefen  von  300,  400  und  mehr 
Metern  ab,  so  daß  man  in  der  Höhe  von  Messina  bereits  mehr  als 
350  m  loten  kann.  Diese  Bank  bildet  aber  die  unterirdische  Grenze 
zwischen  beiden  Meeresteilen,  und  indem  die  GezeitenstrÖme  Ober  sie 
hinwegfließen ,  wird  der  Bodenvegetation  und  -founa  unausgesetzt 
frisches,  nahrungsreiches  Wasser  zugeführt,  gleichzeitig  aber  durch 
die  Enge  der  Straße  und  ihre  Boden-  und  KOstengestaltung  ein  kom- 
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pliziertes  System  von  horizontalen  und  vertikalen  Strömungen  herror- 
gemfen,  von  denen  fQr  die  Auftrieboiganismen  die  an  den  Gehängen 
der  Bank  entstehenden,  aufsteigenden  sehr  wichtig  sind.  Wie  der 
nach  der  Bank  anfsteigeode  Rand  beider  Meeresbecken  offenbar  die 
Wanderung  der  Fische  in  die  Straße  hinein  wesentlich  bedingt  and 
ihnen  gUnstige  Laichplätze  schafft,  so  veranlaßt  auch  diese  Barre  die 
Häufigkeit  der  Leptocepbalen  und  des  Mondfisches,  die  schon  Grassi 
auf  aufeteigendes  Tiefenwasser  deutete,  und  anderer  Tiefseetiere  bei 
Messina.  Bei  mittlerer  Stärke  der  Gezeitenströmung  wird  das  Wasser 
in  der  Mitte  der  Straße  aas  der  Höhe  von  Messina  durch  die  Flut 
etwa  bis  Bagnara  im  Norden,  durch  die  Ebbe  bis  Reggio  im  Stlden 
fortbewegt;  erster  es  liegt  bereits  außerhalb  der  Straße,  letzteres 
wenigstens  an  einer  recht  breiten  und  tiefen  Stelle,  so  daß  die  Ge- 
zeitenbewegung stete  Gelegenheit  zu  einer  Darchmischung  des  Wassers 
aus  dem  Innern  der  Straße  mit  solchem  aus  der  mehr  offenen  See 
bietet.  Der  Einfluß  der  Küste  ist  hier  daher  anderen  EQstenplätzen 
gegenfiber  erheblich  herabgesetzt;  viele  Formen,  welche  diese  sonst 
meiden,  werden  durch  die  ganze  Straße  hiudurcbgefübrt  und  gelangen 
mit  den  Seitenströmen,  welche  in  den  Hafen  von  Messina  einmünden, 
in  diesen  hinein.  Selbst  in  dieses  noch  nicht  1  km  breite  und  wenig 
ober  50  m  tiefe  Becken  wird  so  in  regelmäßigen  Intervallen  täglich 
mehrmals  Wasser  aus  der  Straße  ein-  und  altes  ausgeführt.  (Leh- 
man a)  ^ 

Schließlich  mag  noch  hier  im  Anschlüsse  an  die  Wichtigkeit 
regelmäßiger  Pegelbeobachtungen  ftlv  die  Limnoplanktologie  erinnert 
werden.  Je  größer  die  Niveauschwankungen  einer  SABwasseransamm- 
lung  sind,  eine  desto  größere  Rolle  werden  wir  ihnen  bei  der  Plank- 
tonproduktion zuzuschreiben  haben,  mögen  sie  nun  vom  Grunde  des 
Beckens  durch  Sickerwässer  (abgedämmte  Abwässer  der  Ströme)  oder 
durch  verschieden  starke  Zu-  und  AbflOese  bedingt  sein,  mögen  sie 
natDrIich  verlaafen  oder  durch  Schleusenanli^en  willkQrlich  reguliert 
werden  oder  aber  durch  meteorologische  Einflüsse  hervorgerufen  wer- 
den. Nicht  Dar  in  stehenden,  sondern  auch  in  fließenden  Gewässern 
bedeutet  gewöhnlich  eine  Erhöhung  des  Wasserstandes  einen  starken 
RSckgang  der  Planktonquantität,  ein  Fallen  des  Wasserspiegels  dt^egen 
eine  Steigerung  des  Reichtums  an  freischwebenden  Organismen.  Daß 
aber  auch  das  Gegenteil  der  Fall  sein  kann,  dal^r  geben  meine  Unter- 
suchangen  in  den  Altwassern  der  Donau  einen  Beleg,  wo  das  Mini- 
mam  der  Planktouprodaktivität  mit  dem  niedersten  Wasserstande  (im 
Winter)  zusammenfällt. 

Sltnei,  PUnkUniknnda.  tt 
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Als  Extrem  der  Niveauscliwankuiigen  lernen  wir  die  periodisch 
versiegendeii  Seen  kennen.  Als  Beispiele  mögen  der  Blatasee  in 
Kroatien  und  der  Zirknitzersee  in  Krain  dienen;  in  beiden  Seen  Hei 
mir  seinerzeit  die  quantitative  und  qualitative  Reichhaltigkeit  an 
Plankton  auf,  ttnd  Ähnliches  berichtet  Barrois  von  den  hochgelegenen 
periodischen  Gebirgsseen  des  Libanon.  Der  Planktonreichtnm  perio- 
discher Seen  wird  uns  verständlich,  wenn  wir  uns  daran  erinnern, 
daB  auch  der  moderne  Teichwiri  den  Ertrag  seiner  Fischteiche  durch 
periodische  Trockenlegung  (Sommern  der  Teiche)  zu  heben  bestrebt 
ist.  Die  zahlreichen  Funde  von  ephippientragenden  Daphniden  (z.  B. 
im  Blatasee)  belehren  uns,  daß  die  Planbtonten  in  der  Regel  sich 
frühzeitig  genng  auf  die  bevorstehende  Trockenperiode  vorzubereiten 
wissen. 

II. 
Meteorologische  Einflüsse. 

Auch  von  meteorologischen  Einflüssen  ist  das  Pluikton  direkt 
oder  doch  indirekt  abhängig.  Wir  haben  zunächst  an  die  herrschen- 
den Winde  zu  denken.  Da,  wie  wir  bereits  wiederholt  betonten,  vor 
allem  ruhiges  Wasser  für  das  Gedeihen  des  Planktons  notwendig  ist, 
werden  regelmäßigen,  mehrminder  starken  Winden  ausgesetzte  Gebiete 
ärmer  an  Plankton  sein  als  solche,  die  sich  im  Windschatten  befinden. 
Winde  zerreißen  den  zarten  Algenschleier  (Wasserblüte),  der  zuweilen 
die  Oberfläche  der  Seen  und  Teiche  bedeckt,  wie  man  dies  besonders 
deutlich  an  der  Blaualge  Clathrocystis  (Fig  41  p.  94)  sehen  kann. 
„Sowie  Wind  aufkommt,  wird  sie  zuerst  zu  schmalen  Streifen  „auf- 
gerollt", bei  stärkerem  Winde  verschwinden  diese,  und  man  sieht  sie 
nun  im  Wasser  in  den  oberflächlichsten  Schichten  verteilt  (Apstein). 
Auch  die  zonare  Verteilung  wird  durch  Wind  und  Sturm  beeinflußt, 
zum  Teil  ganz  aufgehoben.  ,3ei  starkem  Sturmwind  iindet  auch  bei 
Nacht  eine  gleiche  Verteilung  des  Limnoplanktons  statt,  wie  unter 
ähnlichen  Wetterumständen  bei  Tage."     (France.) 

In  eigenartiger  Weise  wird  das  Phytoplankton  des  Zürichersees  von 
den  Winden  beeinflußt.  Pfenniger  war  überrascht  von  den  innigen 
Beziehungen,  die  zwischen  dem  Auftreten  des  Föhn  und  dem  Erscheinen 
der  Oszillatorien  in  den  Filteranlagen  der  Stadt  Zürich  herrschen. 

Ein  Gartenbesitzer  in  Innsbruck  beobachtete,  daß  die  grüne  Wasser- 
blüte in  einem  Bassin  verschwindet,  d.  h.  in  die  Tiefe  absinkt,  sobald 
föhniges  Wetter  einsetzt.  Derartige  Phytoplanktonten  wären  somit  in 
gewissem  Sinne  „Wetterpflanzen". 

In  gleicher  Weise  wie  im  Süßwasser  wird  auch  im  Meere  die 
vertikale  Ausbreitung  der  Planktonten   durch  Winde   beeinflußt.     Lo 
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Bianco  fand  beispielsweise  den  Pluteus  einer  Ariacia  im  Neapler 
Golf  bei  Windstille  schon  wenige  Zentimeter  unter  der  Oberfläcbe  bis 
in  4—5  m  Tiefe;  bei  von  Sfld-Ost  leicht  bewegtem  Meer  aber  sammeln 
sich  diese  Ecbinodermenlarren  in  Tiefen  bis  zu  25  m  an.  Nach  Gün- 
ther  sinken  auch  pelagische  Fische  bei  Sturm   alsbald  in  die  Tiefe. 

In  unmittelbarem  Znsammenhange  mit  den  Laftströmungen  unserer 
Atmosphäre  stehen  endlich  die  sog.  Halicorrenten;  namentlich  die 
Triflströmungen  sind  durch  konstante  Winde  bedingt.  Ändert  der 
indische  Monsun  seine  Richtung,  dann  ändert  auch  der  indische  Nord- 
äquatorialstrom in  gleichem  Sinne  seinen  Lauf. 

Ein  schönes  Beispiel  des  Zusammenhanges  typischer  Winde  mit 
dem  Auftreten  gewisser  Planktonformen  liefert  uns  die  nördliche 
Adria.  Wenn  während  der  kühleren  Jahreszeit  im  Golf  von  Triest 
die  Bora  von  den  Karsthöhen  niederbraust  nnd  das  Oberflächenwasser 
des  Golfes  gewissermaßen  Tor  sich  hertreibt,  scheint  am  Grunde  des 
Golfes  eine  von  der  Seeseite  kommende  Gegenströmung  sich  den 
Eösten  zu  nähern;  denn  sobald  sich  der  Sturm  gelegt  und  die  See 
sich  beruhigt,  pflegen  im  Hafen  sofort  Medusen  in  Mengen  aufzu- 
tauchen, die  man  oft  seit  Wochen  nnd  Monaten  nicht  mehr  im  Golf 
gesehen.  Eine  ähnliche  Beobachtung  machten  Bömer  and  Schaudinn 
in  den  Sunden  West -Spitzbergens,  wo  sie  ein  orkanartiger  SSd-Ost 
mehrere  Tage  festhielt.  An  den  Küstenstädten  sind  es  dann  nament- 
lich die  mhigen,  versteckten  Hafenwinkel,  in  denen  sich  nach  einem 
Starm  die  prächtigsten  Quallen  und  Salpen  in  ganzen  Scharen  an- 
stauen —  in  unwürdiger  Gesellschaft  des  ekelhaften,  treibenden  Hafen- 
mistes. 

In  ähnlichem  unharmonischen  Verein  treten  uns  die  schönsten 
und  reinsten  Produkte  der  „künstlerisch  schaffenden  Natur"  und  die 
minder  schönen  menschlicher  Kulturarbeit  in  den  sogenannten  Tier- 
strömen  oder  Zoocorrenten  allenthalben  an  unseren  Küsten  ent- 
g^n.  Scheinbar  ganz  gesetzlos  in  ihrem  Auftreten  und  Verschwin- 
den, regellos  in  ihrer  Ausbreitung,  Form  und  Richtung,  sind  sie  den 
Fischem  längst  bekannt,  ihrem  Wesen  nach  aber  noch  wenig  erkannt. 
Vielleicht  ist  Haeckel  auf  dem  richtigen  Wege,  wenn  er  bei  ihrem 
Entstehen  an  die  Wirbelwinde  denkt,  „die  anf  den  Straßen  die  da- 
selbst verbreiteten  Massen  von  Staub  und  kleinen  Gegenständen  zu- 
sammentreiben." 

Nathansohn  eiinnert  an  den  Anstau,  der  stattfindet,  wenn  das 
«usgesSßte  Küstenwasser  bei  seiner  seewärts  gerichteten  Bewegung 
auf  den  Widerstand  des  sich  landwärts  bewegenden  Wassers  der 
offenen  See  stdßi 
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PetterBSOQ  und  C.  Vogt  haben  zuerst  auf  die  biologische  Be- 
deutung diestsr  ErscheinuDg  und  den  Wert  der  Zoocorrenten  für  den 
Planktooforsclier  aufmerksam  gemacht,  und  in  anziehender  Form  weiB 
sie  uns  Haeckel  zu  schildern. 

„Die  pelagischen  Tiere  und  Pflanzen   erscheinen   in  diesen  Zoo- 
correnten  80  massenhaft  angehäuft  und  so  dicht  gedrängt,  wie  etwa 
die  menschliche  Bevölkerung  in  den  belebtesten  Straßen  einer  großen 
Handelsstadt.      Millionen   und   Äbermillionen    kleiner    Geschöpfe    aus 
allen  ,  . .  Gruppen   planktonischer  Organismen   wimmeln    bunt   durch- 
einander und  gewähren  ein  Schauspiel,   von  dessen  Reiz  man  sich 
nur  durch    eigene   An- 
schauung eine  Vorstel- 
lung  verschaffen   kann. 
Schöpft  man   aufs  Ge- 
ratewohl      mit       dem 
Wassei^lose   eine  Por- 
tion aus  diesem  bunten 
Gewimmel  heraus,  so  ist 
nicht  selten  „die  größere 

'"  (NMre"nw"'skiz^Ton'' ScoÜrfieldir'''  enthaltenen  Gemenges 
(eines  wirklichen  leben- 
den Tierbreies)  von  Tiervolumen,  die  kleinere  von  Wasservolnmen 
eingenommen."  Schon  von  weitem  sind  diese  „wimmelnden  Seetier- 
straßen"  gewöhnlich  an  der  spiegelglatten  Beschaffenheit  kenntlich, 
welche  die  Meeresoberfläche  hier  zeigt,  während  sie  dicht  daneben 
mehr  oder  weniger  gekräuselt  ist.  Oft  kann  man  einen  solchen 
„öligen  Tierstrom",  der  gewöhnlich  eine  Breite  von  5 — 10  m  besitzt, 
weiter  als  einen  Kilometer  verfolgen,  ohne  eine  Abnahme  des  dichten 
Tiergewimraels  in  demselben  wahrzunehmen,  während  zu  beiden  Seiten 
desselben,  rechts  und  links,  das  Meer  fast  leer  ist,  oder  nur  einzelne 
versprengte  NachzQglet  aufweist." 

Alle  Plank tonten,  deren  Vorkommen  auf  die  oberflächlichsten 
Wasserschichten  beschränkt  ist,  sind  in  ihrer  Verbreitung  als  passive 
Wanderer  von  den  herrschenden  Winden  und  Strömungen  abhängig. 
Als  Repräsentanten  dieser  eigenartigen  „Oberflächenfauna"  (Burck- 
hardt)  des  Süßwassers  nennen  wir  das  Cladocerengenus  ScajJwleheris 
(Fig.  47)  und  als  typische  marine  Vertreter  die  Velellen  (Fig.  45)  oder 
Segelquallen,  die  „Segler  bei  dem  Winde",  und  die  Physalien  (Fig.  4S), 
die  Galeerenquallen  oder  die  „spanischen  Vordemwinde"  der  Seeleute. 
Nur  mit  Segel  ausgestattet,  doch  ohne  Steuer  und  genügende  Eigen- 
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bewegung,  sind  diese  zarten  Gebilde  ganz  dem  Winde  preisgegeben 
und  TOD  Stürmen  an  Land  geworfen,  erscheinen  die  Küsten  von  ihren 
Leichen  mit  kilometerlangen,  blauen  Streifen  amsäumt. 

Ähnlich   wie  -r  "r       ''   - 

der  Wind  ist  auch  -    '' 

der  Regen  bezüg- 
lich seiner  Ein- 
flußnahme auf  das 
Plankton.  Was  wir 
froher     über     die 

Planktonvertei- 
lung im  Süßwasser 
bei  Wind  und 
Sturm  sagten,  hat 
zumeist  auch  bei 
längerem  R«gen 
seine  Gültigkeit: 
auch  da  wird  die 

herrschende         ' 
Schichtung  aufge- 
hoben, das  Flank-  "S' 
ton  ist  mehr  oder   minder   gleichmäßig  ver- 
teilt  oder    zieht   sich   in    die    Tiefe    zurück,  .f 
namentlich  in  seichten  Flachlandseen.    In  an-  )i 
Seren  tiefen  Alpenseen  aber  sammelt  sich  bei  o 
R«gen,   bedecktem   Himmel  oder  gar,    wenn  '. 
dichter  Nebel  über  dem  Wasser  lagert,  ver-                    Ij 
hältnismäßig  viel  mehr  Plankton  in  den  ober-                    j) 
sten  Wasserschichten  an  als  an  klaren  Tagen.                   ^ 
(Hofer.)                                                                                 ! 
Indirekt  beeinflußt  der  Regen  das  Plank-                 ; 
ton,    indem   er    in   Flüssen   Uferformen    und               t 
Tümpelformen  mitreißt   und  so  eine  momen-               1 
tane  Anreicherung  des  „Potamoplanktons"  zur               | 
Folge  hat,  wie  z.  B.  in  der  Weser.  (Lemmer-               ^ 
m  an  n.)  Das  gilt  ganz  besonders  von  den  echten                  ' 
tropischen   Seen.     „Die   heftigen   Tropenr^en   befördern   viele   Stofle 
vom  Ufer  in  das  Wasser,  laugen  das  Land  aus,  so  daß  bei  größerer 
Regeumenge  auch  die  Organismen   im  See  direkt  oder  indirekt  eine 
größere  Nahrungsmenge  zur  Verfügung  haben."    (Apstein.)   Weiters 
bedingt    der   Regen   aber   auch    ein   Steigen   des  Wasserspiegels    der 
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Seen  und  Teiche  und  setzt  dadurch,  im  Sinne  einer  Verdünnung 
wirkend,  die  Pl&nktunquantität  herab.  Koch  unfjiinstiger  macht  sich 
wegen  der  gleichzeitigen  Herabsetzung  des  Sal^ehaltes  anhaltender 
Regen  in  seichteren  Meeresabschnitten  bemerkbar.  Schon  Graeffe 
macht  darüber  bezüglich  des  Planktons  des  Triester  Golfes  eine 
passende  Bemerkung:  ,^ie  Äcalephen  Bind,  wie  auch  die  Hjdroid- 
medusen,  besonders  an  der  Meeresoberfläche  zu  finden,  wenn  die  Nord- 
ostwinde reines,  klares  Wasser  in  die  Bucht  geschafft  haben.  Sciroccal- 
wetter  und  R^en  sind  stet»  ungünstige  Witterung  für  den  Fang 
dieser  und  der  meisten  pelagiscb  lebenden  Tiere  mit  Ausnahme 
der  Copepodea,  welche  stets  das  Meerwasser  in  allen  Schichten  er- 
füllen." Wie  verderblich  aciroccale  Regengüsse  dem  Triester  Plankton 
werden  können,  möge  die  von  mir  vor  Jahren  gemachte  Beobachtung 
illustrieren,  derzufolge  während  eines  Frühjahres  im  Triester  Golf 
durch  Wochen  Oberhaupt  nahezu  keia  lebendes  Plankton  zu  finden 
war.  Nur  einige  lebensfähige  Copepoden  hatten  die  durch  die  Regen- 
güsse verschuldete  AussÜBung  des  Golfwassers  ohne  Schaden  ertr^en 
können. 

Ganz  anders  wirkt  der  Neapler  Scirocco  auf  die  Planktonwelt 
des  Golfes.  Wie  Schmidtlein  erwähnt,  kann  man  dort  sicher  sein, 
nach  schwerem  Scirocco  oder  Libeccio  Planktonten,  haupttöchlich 
Velellen,  in  großer  Zahl  zu  erhalten.  SO-,  S-,  SW-  und  W-Winde 
treiben,  so  versichert  Brandt,  das  Plankton  in  den  Qolf  hinein,  0-, 
NO-,  N-  und  NW- Winde  treiben  die  flottierenden  Tiere  der  Meeres- 
oberfiäche  wieder  hinaus,  und  die  ungünstige  Wirkung  dieser  Winde 
ist  meist  schon  nach  einigen  T^en  und  selbst  bei  ziemlich  schwachem 
Winde  deutlich  an  der  Abnahme  der  pelagischen  Tiere  zu  verspüren. 

Fuchs  nimmt  weiters  an,  daß  nach  heftigem,  lange  Zeit  an- 
dauerndem Sturm  „die  vertikale  Zirkulation  so  tief  greift,  um  schließ- 
lich auch  Tiefseetiere  im  Rücken  des  Windes  emporzubringen",  und 
Lo  Bianco  schließt  sich  dieser  Ansicht  auf  Grund  seiner  Beobach- 
tungen im  Neapler  Golf  an. 

Der  ungünstige  Einfluß  heftiger  Gewitter  auf  gewisse  Planktonten 
geht  aus  den  Zuchtversuchen  Enörrichs  mit  Daphnien  hervor,  die 
alsbald  in  jenen  Aquarien  eingingen,  in  denen  nicht  Algen  sich  in 
Vegetation  befanden.  Das  Absterben  der  Daphnien  nahm  um  so 
größere  Dimensionen  an,  je  schwüler  und  höher  die  Temperatur  vor 
oder  während  des  Gewitters  war.  Diese  Schädigungen  der  Mikro- 
fauna  wurden  wohl  durch  eintretenden  Sauerstoffmangel  verursacht. 
Die  bei  Gewittern  herrschende  hohe  elektrische  Spannung  bewirkt 
oSenbar  eine  Überführung  des  im  Wasser  gelösten  Sauerstoßa  in  feste 
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chemische  Bindnng  (BilduDg  von  WasBerstofTsaperoxyd  und  tos 
Nitriten),  eine  Anschauung,  die  sich  auf  die  Versnche  von  Berg  und 
Knaathe  stützt,  aber  nicht  ohne  Widerspruch  geblieben  ist.  (Euler.) 
Tatsache  ist  jedenfaUs,  „daß  Fische  in  Teichen  während  eines  Gewitters 
unter  Anzeichen  der  Ergtickung  sterben.  Demnach  muß  der  ^eie, 
im  Wasser  aufgelöste  Sauerstoff  durch  irgendwelche  Einflüsse  ver- 
zehrt worden  Beio." 

Interessante  Beobachtungen  über  den  EinfluB  des  Aschenregens 
auf  das  Plankton  im  Neapler  Golfe  konnte  Lo  Bianco  gelegentlich 
des  letzten  Vesuvausbruches  (April  1906)  anstellen.  Die  während  des 
Aschenregens  herrschende  Dunkelheit  veranlaßte  Planktonten  und 
selbst  Benthosformen  suQächst  zu  einem  Aufstieg  in  höhere  Wasaer- 
schichten,  so  daß  man  an  der  Oberöfiche  am  Tage  Pormen  sehen 
konnte,  die  sonst  nur  zur  Nachtzeit  in  diesen  Schichten  gefangen 
werden.  Der  auf  das  Meer  niederfallende  Aschenregen  verursachte 
alsbald  ein  Massensterben;  namentlich  die  höheren,  oberen  und  mitt- 
leren Schichten  waren  ganz  ohne  Leben,  während  sich  das  Flankton- 
netz,  sobald  es  über  den  Grund  hinw^gezogen  wurde,  alsbald  mit 
sterbenden  oder  schon  abgestorbenen  Planktonten  füllte.  Ohne  Zweifel 
ist  die  gefährliche  Wirkung  der  vulkanischen  Asche  auf  die  Plank- 
tonten hauptsächlich,  wenn  nicht  ansschließlich,  eine  mechanische. 
Wohl  können  sich  &st  alle  zarteren  Formen  gegen  mechanische 
Insulte  durch  reichlichere  Schleimsekretion  einige  Zeit  schlitzen;  allein 
bei  dem  langanhaltenden  Aschenregen  verursachte  die  Seh  leim  Sekretion 
nnr  eine  Verklebung  der  in  immer  größerer  Menge  auf  den  Körper 
auffallenden  Ascheteilchen.  Die  erwähnten  Planktonten  sahen  wie  im 
Rauch  geschwärzt  aus  und  begannen  infolge  des  durch  die  Asche  er- 
höhten spezifischen  Gewichtes  langsam  abzusinken,  um  am  Meeresgrunde 
zu  sterben;  dasselbe  Schickaal  ereilt«  schließlich  auch  die  Orustaceen, 
die  wegen  der  großen  Mengen  der  verschluckten  Asche  ebenfalls  ab- 
sanken. Aber  es  ist  bezeichnend,  daß  sie  sich  noch  am  längsten  am 
Leben  erhielten,  genau  so  wie  die  Copepoden  des  Triester  Golfes,  die, 
wie  erwähnt,  einer  abnormen  Anssflßung  des  Golfwassers  noch  am 
längsten  zu  widerstehen  vermochten. 

Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  daß  bei  einer  solchen  Aussüßnng 
eines  Meeresteiles  so  wie  bei  dem  vulkanischen  Aschenregen  zunächst 
nicht  durch  chemische  Reize,  sondern  ebenfalls  durch  mechanische 
Ursachen  und  zwar  die  von  der  Küste  zugeführten  Sinkstoffe  die 
DezimieruDg  des  Planktons  herbeigeführt  wird. 

Zugleich  mit  der  Vernichtung  des  Flanktons  konnte  auch  ein 
Verschwinden   der  direkt  oder  indirekt  an  das  Plankton  gebundenen 
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Fische  (SardineQ,  Sardellen,  Makrelen)  im  Neapler  Golf  konstatiert 
werden.  Erst  gegen  Ende  Mai,  als  sich  das  vom  Aschenregen  schoko- 
ladebrann  verfärbte  Wasser  geklärt  und  das  Plankton  erneuert  hatte, 
stellten  sich  auch  die  erwähnten  Fische  und  mit  ihnen  die  Delphine 
im  Neapler  Golf  wieder  ein. 
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Kapitel  m. 

Methodik  der  Planktonforschiing. 

1.  Fangapparate  fBr  qualitative  Flanktonforselinng. 

Während,  wie  wir  eingangs  schon  erwähnten,  Joh.  Müller  beim 
Beginn  seiner  PUnktonstudien  seine  Unterauchungsobjekte  durch  mfihe- 
volle  „mikroskopische  Untersnchong  des  eingebrachten  SeewasserB" 
erlangte,  besteht  gegenwärtig  der  Planktonfang  im  wesentlichen  in 
einem  Filtrationsprozeß,  durch  welchen  das  im  freien  Wasser  verhält- 
nismäQig  sciifltter  verteilte  Plankton  auf  einen  kleinen  Raum  konzen- 
triert wird.     Dieser  Zweck   kann   in  zweierlei  Weise  erreicht  werden. 

1.  Entweder  findet  die  Trennung  des  Planktons  von  der  fliiesigen 
Materie,  in  der  es  suspendiert  ist,  schon  innerhalb  des  Wassers  statt, 
was  durch  Fischen  mit  besonders  konstruierten  Plauktonnetzen  bewerk- 
stelligt wird,  oder 

2.  es  wird  ein  beliebig  großes  Wasserquantum  aus  der  ge- 
wQnschten  Tiefe  mit  dem  in  ihm  enthalteneu  Plankton  aufgebracht 
und  die  Filtration  erst  später  besorgt.  Wenn  es  sich  dabei  nur  um 
oberflächliche  Wasserschichten  handelt,  kann  das  Wasser  nach  dem 
Vorscbl^e  Apsteins  einfach  mit  einem  Gefäße  geschöpft  und  sodann 
in  irgendeiner  Weise  filtriert  werden.  Zur  Erlangung  des  Wassers 
aus  tieferen  Schichten  bedient  man  sich  entweder  größerer  Gefäße, 
die  das  Wasser  in  der  gewünschten  Tiefe  einlassen,  oder  in  neuerer 
Zeit  der  Pumpen, 

Die  Zahl  der  Apparate,  die  zur  Erlangung  des  Planktons  nach 
der  einen  oder  anderen  Methode  im  Laufe  der  Zeit  ersonnen  wurden, 
ist  eine  so  große,  die  Verbesserungen,  die  an  diesem  odbr  jenem 
Apparat  später  angebracht  wurden,  sind  so  mannigfacher  Art,  daß 
es  uns  zu  weit  führen  würde,  alle  Konstruktionen  hier  ausführ- 
lich zu  beschreiben.  Die  Konstruktion  eines  Universalfangapparates, 
mit  dem  das  gesamte  Plankton  eines  Gebietes  gesammelt  werden 
konnte,  wie  es  besonders  für  eine  exakte,  quantitative  Planktonforschung 
erwünscht  wäre,  wird  wohl  schon  wegen  der  so  gewaltigen  Größen- 
unterschiede der  einzelnen  Planktouten  und  wegen  der  so  verschie- 
denen Dichte  ihrer  Verteilung  im  Wasser,  sowie  endlich  wegen  der 
an  verschiedenen  Lokalitüten  so  wechselnden  Komposition  des  Plank- 
tons kaum  je  gelingen. 
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Das  einfachste  der  PlanktoDnetze,  mit  dessen  Beschreibung  wir 
beginnen  wollen,  stellt  einen  Beutel  aus  feinem  Stoff  dar,  der,  an  einem 
Metallring  wie  ein  Insektennetz  berestigt,  entweder  an  einer  Stange 
oder  an  einer  Leine  durch  das  Wasser  gezogen  wird.  Es  entspricht 
diese  horizontale  Fischerei  an  der  Wasseroberfläche  der  schon  in 
der  Einleitung  erwähnten  alten,  unrichtigen  Anschauung,  daß  der 
„Auftrieb"  oder  „pelagisehe  Mudder"  lediglich  an  der  Oberfläche  vor- 
komme, und  erst  später  wurde  in  schiefer  Richtung  und  endlich  auch 
in  vertikaler  Richtung  aus  größeren  Tiefen  geflacht. 

Als  Netzzeug  verwendet  man  heute  fast  allgemein  das  feine, 
seidene  Mflllergazegewebe,  wie  es  in  Mühleu  zum  Trennen  des  feinsten 
Mehles  im  Gebrauch  ist.  Es  kommt  in  verschiedenen,  nach  Nr,  00—20 
unterschiedenen  Maschenweiten  in  .den  Handel.  Die  Wahl  der  Nr. 
hängt  von  der  Größe  der  Planktonten  ab,  die  man  fiBchen  will.  Für 
größere  Tiere  {Limnocalanus,  Eurytemora,  Lepiodora)  verwendet  Ekman 
Nr.  4  mit  23,5  Maschen  pro  qcm.  Das  Netz  ist  dann  fein  genug,  um 
auch  kleinere  Planktonten  zurückzuhalten,  noch  größere  aber,  wie 
Mysis,  erfordern  einen  noch  gröberen  Netzstoff. 

Von  der  gewöhnlich   verwendeten  Nr,  20   (Fig.  49)   gehen   nach 
Hensen  auf  den  Qnadratzentimeter  Fläche  5920  Löcher.    Die  größten 
Maschen  haben  nach  Lohmann  bei  ungebrauchten  Zeugproben  lÄngen 
zwischen    52    und    115  ft.      Am    häufigsten 
sind    die    Maschen  ' 
70— 98;i  lang  (in 
85  "^'o  der  FäUe).  Bei 
längerem  Gebrauch 
kann  aber  die  Loch- 
weite sich  erheblich 
verringern. 

Als    sehr  fest 
und  dicht  empfiehlt  F|g,  60    Dichter  S,id..M,l 

Lohmann       emen       "  ,„.  ,    i„w„„„-  ^"™    Filtneren    von    Meer- 

schweren     teueren  *  Lohmann.;  w«.m  (in  gleicher  Ver^rüße- 

scnweren,     teueren        .    ,,      ,     ,  rung  wie  Fig.  49  und  77). 

Seidentaffet,  der,  wie  em  Vei^leich  der  bei-  (Nach  Lohmann.) 

den,    bei   gleich  starker   Vergrößerung  ge-  '  i'""'"^"  ""  "ewcbe. 

zeichneten  Figuren  (49  and  50)  lehrt,  fast  gar  keine  Lücken  im 
fi'»webe  aufweist  und  sich  daher  zur  Filtration  des  „Mikroplankton", 
also  der  kleinsten  Flanktonten,  sehr  gut  eignet.  Für  weniger  minu- 
ziöse Fischerei  und  größere  Netze  kann  auch  ein  Wollgewebe,  Baum- 
wollkalibo,  Kongreß-  oder  Vorhangstoff  oder  sog.  Käaetuch  (nach 
Heincke  ein  kräftiges,  lockeres  Leiuengewebe,  das  in  der  Landwirt- 
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schuft  zur  Trennong  des  weißen  QuarkkäseB  Ton  den  fiQsBigen  Teilen 
der  Milch  gebraucht  wird)  in  Yerwendang  kommen,  das  man  dann 
aber  bei  der  marinen  Planktonfischerei  mit  Vorteil  Torher  mit  irgend- 
einem der  bei  der  Marine  Üblichen  Eonserrierungsniittel  (Eintauchen 
in  eine  Abkochung  von  Eichenlohe)  imprägniert.  Der  teuere  MOller- 
gazestoff  findet  dann  nur  bei  dem  sogenannten  Eimer  Verwendung, 
den  wir  nun  zu  besprechen  haben. 

Bei  den  alten  Mfillemetzen  sammelte  sich  nämlich  das  Plankton 
nach  dem  Aufholen  des  Netzes  in  dem  Netzzipfel  an;  man  mußte 
warten,  bis  alles  Wasser  abgelaufen  war,  wobei  natürlich  das  Plankton 
schließlich,  wenn  auch  nur  für  kurze  Zeit,  trocken  zu  liegen  kam, 
und  tauchte  sodann  das  umgestülpte  Netzende  in  ein  mit  Wasser  ge- 
ffilltes,  weithalsiges  Olaa.  Durch  Anbringen  eines  Gefäßes  am  Ende 
des  Xetzbentels,  in  dem  sich  das  gefangene  Plankton  ansammelt,  kann 
in  der  einfachsten  Weise  verhindert  werden,  daß  das  Plankton  direkt 
mit  der  freien  Luft  in  Berührung  kommt.  Ist  das  Gefäß  oder  der 
Eimer  aus  Glas,  so  kann  man  sich  sofort  nach  dem  Fange  mittels 
einer  Taschenlupe  über  die  Zusammensetzung  des  gesammelten  Plank- 
tons orientieren.  Durch  eine  entsprechende  Metallfassung  kann  der 
Glaseimer  vor  dem  Zerschlagen  werden  an  der  Bordwand  oder,  wenn 
das  Netz  zufällig  auf  Steingrund  aufstößt,  geschützt  werden.  Mittels 
eines  Gewindes  oder  einfachen  BajonettTerBchluesea  läßt  er  sich  leicht 
von  dem  unteren  Metallring  des  M^etz  beut  eis  abnehmen.  Ist  das 
Sammelgefäß  aus  Metall,  so  erfolgt  die  Entleerung  desselben  gewöhn- 


lich durch  ( 


i  seinen  Boden   angelötetes  Rohr,   das  mittels   eines 


U'Znx 


Hahnes  oder,  wenn  über  das 
Ablauirohr  ein  kurzer,  bieg- 
samer Schlauch  gesteckt  ist, 
mittels  eines  Elemmringes  oder 
eines  Stöpsels  geschlossen  wer- 
den kann. 

Wie  erwähnt,  ist  die  For  m 
des  Netzbeutels  gewöhnlich 
eine  konische.  Bei  derKoastruk- 
tion  des  Netzbentels  hat  man 
sich  nach  Ap  s  t  e  i  ns  Angaben  zu- 
nächst ein  Mueter,einen„Schnitt'' 
aus  Papier  zu  entwerfen. 
„Vervollständige   ich  den  abgestampften  Kegel    (Fig.  51  a)    und 

bezeichne  mit  x  die  Mantelhöhe  der  er^nzten  Spitze,  so  verhält  sich 

X  :  X  -'r  [  =  r :  S;  daraus  folgt  x  —  j.  _ — 


Fig.  61.  Uoster  zot  Änfertigang  einet 
Plankton Detzes.    (Nach  Äpatein.) 
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Denken  wir  uns  den  K^elmantel  aufgerollt  (Fig.  51b),  so  muß 
sich  der  UmfaDg  des  EreiBes,  den  ich  mit  dem  Radius  x{=  2xtc) 
schlagen  kann,  zu  2rn  verhalten  wie  360"  :  a;  also  ~  —  i  daraus 

folgt:«-      _^--« 

Bei  den  von  Heneea  und  Äpstein  konstruierten  quantitativen 
Planktonnetzen  beträgt 

1.  {Qr  das  kleine  N^etz: 
J?-12,5cm,    r  =  2cm,  »-40cm,      x-   7,G19cm,    «  =  94,5*, 


2.  für  das  j 
Ji-20cm, 


littlen 
=  3  cm, 


I  Netz: 


i-lOOcm,    3;=17,65cm,      «-61,2», 


3.  fQr  die  beiden  großen  Netze: 
7f  =  45  cm,       r-  18,5  cm,     i=  100  cm,    a:  =  30,63  cm,      c  =  124«. 
(47,6  cm)  (20  cm)  (152  cm)  (20»52') 

Die  Größen  der  Netze  tOi  die  quali- 
tative Fischerei  richten  sich  nach  den  Ob- 
jekten, die  gefangen  werden  aollen.  Der 
Botaniker  wird  sich  mit  den  kleinsten 
Modellen  begnügen  können,  kleinere,  ge- 
drängt vorkommende  Zooplanktonten  mit 
geringer  Eigenbeweguag  werden  geringere 
Netzdimensionen  erfordern  als  große  und 
nur  sjrärlich  vorhandene  Planktontiere,  wie 
etwa  große  Quallen  und  Salpen,  oder  solche, 
die  durch  wenige  rasche  Bewegungen  flüch- 
ten können,  wie  manche  Copepodeu  und 
Jungfische. 

Bei  dem  von  der  deutschen  Tiefsee- 
Expeditiou  benutzten  Vertikalnetz  (Fig.  52) 
betrug  die  LÄnge  des  Netzbeutels  un- 
gefähr 4  m.  Es  ist  vorteilhaft,  den  Netz- 
beutel zum  Schutze  mit  einem  Überzug 
aus  einem  derberen,  weitmaschigen  Netz- 
zeug zu  versehen  und  außerdem  ist  der 
Eimer  durch  einige  Schnüre  mit  dem 
Ring  der  oberen  NetzÖfinung  zu  verbin- 
den. Die  Schnüre  sind  etwas  kürzer  ge- 
zogen als  die  Mantelhöhe  (t  Fig.  51)  des 

Netzbeutels   beti%t,  um  den  starken  Zug      ^ig.  62.    Vertikalnetz  nach 
zu  vermindern,  dem    der  Netzbeutel  beim  Chun  (pbot.  F.  Winter). 
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Ziehen  ausgesetzt  ist  und  damit  ein  Zerreißen  des  zarten  Gewebes 
za  Terhindem. 

Der  Ringdurchineeser  dieses  Netzes  beträgt  1,5 — 2,5  tn.  Durch  an 
den  Eimer  gehängte  (rewichte  kann  man  ein  rascheres  Absinken  des 
N^etzee  bei  Vertikalfängen  und  ein  Fischen  in  größeren  Tiefen  bei 
Horizontalfängen  bewirken. 

Eine  nicht  kreisnmde  sondern  viereckige  Mündung  zeichnet  das 
große  Richardsche  Vertikalnetz  aus  (filet  vertical  li  grand  ouverture 
ou  filet  Richard)  mit  seinem  konischen  Netzbeutel  aus  Facktuch 
und  einer  Öffnung  von  9 — 25  qm.  Ein  konischer  Einsatz  aus  Tuch 
verhindert  wie  bei  Fischreusen  das  Entweichen  der  gefangenen  Tiere. 


Fig.  68,    Trieater  Plauktougtippo  nach  Cori.    (Original.) 

Nach  Art  eines  Grundnetzes  (grippo)  ist  der  von  Cori  beschrie- 
bene Planktongrippo  (Fig.  53)  konstruiert.  Der  Netzbeutel  ist  hier 
nicht  konisch,  sondern  pyramidenfSrmig,  die  EinströmungsöShung  auch 
hier  viereckig  und  mittels  Spagat verschnümng  an 
einem  Tau  befestigt,  an  dem  sich  in  der  bei 
Grundschleppnetzen  Üblichen  Weise  oben  eine 
Reihe  von  KorkstUcken,  unten  eine  Anzahl  von 
Bleiplatten  befinden,  die  zur  Erweiterung  der 
Netzöffnung  beim  Fischen  dienen  sollen.  Zu  bei- 
den Seiten  sind  weiters  zwei  Stäbe  angebracht, 
und  durch  die  an  ihren  Enden  befindlichen  Schnüre 
wird  in  der  aus  der  Zeichnung  ersichtlichen  Weise 
mittels  einfacher  Holzknebe)  die  Befestigung  des 
ganzen  Netzes  an  einer  Leitstange  bewirkt,  von 
deren  Mitte  die  Zugleine  abgeht.  Das  Gewicht  an 
der  Leitstange  erleichtert  wieder  das  rasche  Ab- 
sinken des  Netzes  und  ermöglicht  auch  annähernd 
horizontales  Fischen  in  größeren  Tiefen. 

Ein  Fortachritt  ist  in  der  Konstruktion  des 
Sammelgefäßes  zu  verzeichnen  (Fig.  54).  Bei  den 
gebräuchlichen    qualitativen    Netzen    (v.  Apstein, 


Fig.  64.     Netzeimer 

mit  Bajonett- 
verschluß nach  Cori 
(Original). 
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Helgoländer  Brutnetz)  bildet  den  Boden  des  EimerB  ein  straff  ge- 
spanntes Gazestückcheii ,  das  mittels  eines  Klemmringes  an  dem 
Eimer  befestigt  wird.  Nach  dem  FJscbzug  kommt  somit,  wie  bei 
dem  alten  Müllemetz,  das  Plankton  ins  Trockene,  der  Klemmring 
muß  losgeschraubt  und  in  umständlicher  Weise  das  Plankton  von 
dem  Gazestückchen  abgeschabt  werden.  In  unserem  Falle  bat  der 
Eimer  einen  MetaUboden,  dafür  einen  seitlichen,  doppflfenstrigen 
Ausschnitt,  ftber  den  das  vorher  angefeuchtete  Gazestlick  gespannt 
und  durch  einen  darüber  gelegten  Rahmen  mittels  Schrauben  fest- 
gehalten wird.  £s  sammelt  sich  also  nach  dem  Aufziehen  des  Netzes 
der  Fang  in  dem  geringen  Wasserquautum,  dessen  Niveauhöhe  durch 

■ Ji. 


Fig.  66.     OberflScheDknrre.     (Nach  Monaco.) 

den  unteren  Fensterrand  gegeben  ist  und  wird  an  der  durch  den 
Pfeil  angedeuteten,  dem  Fenster  gegenüberliegenden  Seite  des  Eimers 
in  das  Sammelgefäß  gebracht.  Die  Befestigung  des  Eimers  geschieht 
wieder  mit  Hilfe  des  schon  von  J.  de  Guerne,  Besana  u.  a.  ver- 
wendete a  Bajonettverschlusses, 

Das  Netz  läßt  sich  wegen  seiner  einfachen  Befestigung  mittels 
der  Holzknebel  leicht  abmontieren  und  reinigen  und  nimmt,  zu- 
sammengerollt, einen  sehr  kleinen  Raum  ein. 

Der  beschriebene  Planktongrippo  erinnert  in  seinem  Bau  an  die 
von  Monaco  schon  1887  erfundene  Oberfläcbenkurre  (Fig.  55), 
die  ebenfalls  einem  Grundnetz,  dem  „ottertrawl",  nachgebildet  ist.  Sie 
dient  hauptsächlich  zum  Fange  aller  größeren  Planktonformen  der 
oberflächlichen  Meeressehichten,  die  mit  den  anderen  gebräuchlichen 
Xetzen  entweder  gar  nicht  oder  nicht  in  genügender  Menge  erbeutet 
werden  können. 

An  dem  Netz  fallen  uns  zunächst  die  großen  seitlichen  Flügel 
auf,  die  wie  bei  gewissen  Grundnetzen  zur  Vergrößerung  des  abfisch- 
baren Gebietes  dienen.  An  ihren  Enden  befinden  sich  sog.  Scher- 
bretter, d.  8.  oben  mit  Kork,  unten  mit  Bleiplatten  eingesäumte  Holz- 
platten, die  sich  im  Wasser,  sobald  das  Netz  gezogen  wird,  vonein- 
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ander  zu  entfernen  trachten.     Daa  Entweichen   der  gefangenen  Tiere 
wird  durch  eine  im  Netzsack  angebrachte  Falle  vereitelt. 
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In  etwas  verbeseerter  Form  und  in  riesigen  Dimensionen  her- 
gestellt, dient  dieses  Netz  als  „neues  Helgoländer  Obertrawl" 
oder  .jDreischerbretternetz"  (Fig.  56}  gegenwärtig  der  deutschen 
wissenschaftlichen  Kommission  für  die  internationale  Meeresforscbung 
zum  Fange  von  größeren  Larven  und  kleinen  Jungfischen  im  freien 
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Waeser.  „Es  ist  ein  34  m  langer,  koniscli  zulaufender  Netzbeotel  von 
Hanfgarn,  mit  rorderer  dreieckiger  Mündung,  jede  Dreieckseite  15  m 
laug  mit  einer  Gesamteingangsääclie  von  rund  100  Quadratmetern. 
Die  Maschen  sind  vom  am  Eingang  80  mm  weit  und  verkleinern  sich 
ganz  allmählich  bis  auf  5  mm  im  Steert  des  Netzes.  Dos  Offenhalten 
des  Netzbeutels  geschiebt  durch  die  starken,  eisenbeschlagenen  Scber- 
bretter  nach  Art  der  Scherbretter  der  Grundnetze;  zwei  davon  sind 
ganz  gleich,  eines  aber  etwas  abweichend  gestaltet  und  befestigt  und 
stärker  beschwert  Dieses  dritte  Scberbrett  befindet  sich,  wenn  das 
Netz  fischt,  seiner  größeren  Schwere  wegen  stets  unten,  an  ihm  ist 
also  dann  die  nach  unten  gerichtete  Spitze  der  dreieckigen  NetzmQn- 
dnug  befestigt,  während  die  beiden  anderen  Scherbretter  an  den  Enden 
der  nach  oben  gewendeten  Dreieckseite  befestigt  sind."  Als  Vorzüge 
des  Netzes  werden  leichte  Handhabung  trotz  der  sehr  bedeutenden 
GrS&e  und  die  Möglichkeit  einer  ziemlich  schnellen  Fahrt  mit  diesem 
Netze  (3,  4  nnd  mehr  Seemeilen  Fahrt  pro  Stunde)  hervorgehoben. 

Zum  Fange  größerer  Oi^anismen  dient  weiter  auch  das  Hjort- 
sche  Netz  mit  seinem  unhandlichen  Ring  an  der  Mündung  von  5 — 7  m 
Durchmesser. 

Wir  haben  noch  der  bei  der  Planktonfiacherei  verwendeten  Seile 
Erwähnung  zu  tun.  Wo  mit  der  Hand  gefischt  wird,  sind  Hanfseile 
anzuwenden  (Flaggenleinen);  fQr  kleine  Oberflächen  netze  genügen 
solche  von  5  mm  Durchmesser,  für  Brutnetze  sind  Leinen  von  1'/, — 2  cm 
nötig.  Wo  Winden  mit  Handbetrieb  oder  Dampfwinden  in  Verwen- 
dong  kommen,  müssen  Stahltrossen  benutzt  werden,  die  auf  einer 
Trommel  der  Winde  aufgerollt  werden.  Apstein  verwendet  Stahl- 
trosse von  3,9  mm  Dicke,  bestehend  aus  einer  Hanfseele  und  34 
dünnen  Drähten;  für  Tiefseefänge  müssen  sie  entsprechend  stärker 
genommen  werden. 

Nicht  unerwähnt  soll  bleiben,  daß  man  in  manchen  Fällen  auch 
direkt  Grundnetze  zum  Fangen  größerer  Zooplanktonten  in  Anwen- 
dung bringen  kann.  Im  Triester  Golf  wird  man  z.  B.  bisweilen  Quallen 
vei^ebens  an  der  Meeresoberfläche  suchen,  während  Grundnetze  sie 
in  Mengen  zuti^e  fördern,  was  schon  Graeffe  im  Jahre  1883  be- 
merkte und  ihn  zu  der  Annahme  veranlaßte,  daß  sich  die  Acalephen 
in  der  Tiefe  „an  Algen  und  anderen  Gegenständen  festklammern." 

Zum  Einsammeln  der  Über  dem  Boden  schwebenden  Planktonten 
wurden  sog.  „Schlittennetze"  konstruiert,  die  auf  Kufen  oder  Itäder- 
gestellen  angebracht,  etwa  '/, — 1  m  über  dem  Boden  hinweg  fischen. 
Solche  Netze  wurden  n.  a.  von  Hensen  und  Aurivillius  angewendet. 

An    der   Oberfläche    treibendes    „Makroplankton"   (also    Quallen, 

Steuer,  Plmmklonkunda.  9 
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Salpen,  Jungfische  n.  dgl.)  wird  bei  der  Zartheit  der  Objekte  am 
beeten  in  weithaUige  Glefäße  geschöpft.  Aber  auch  dabei  zerreißen 
besondera  zarte  Formen,  wie  Eudiaris,  leicht,  wenn  man  nicht  aebr 
vorsichtig  zu  Werke  geht  Werden  die  Tiere  in  tieferem  Wasser  ge- 
sehen, ao  erzeugt  man  erst  an  der  Oberfläche  einen  Wirbel,  der  sie 
lan^am  an  die  Oberfläche  bringt,  von  wo  aua  aie  dann 
leicht  in  das  Sammelglas  geschöpft  werden  können. 
In  vielen  Fällen  ist  es  wOnachenawert,  Plankton 
nur  aua  einer  bestimmten  Tiefe  zu  erhalten.  Es 
müsaen  dann  Netze  konstruiert  werden,  die  geacUossen 
in  die  gewünschte  Tiefe  vereenkt  werden,  sich  dort 
öffnen  und  fischen  und  sodann  wieder  geschlossen 
aufgebracht  werden  können  („Schließnetz").  Daß 
das  Netz  geachloaaen  versenkt  wird,  scheint  nicht 
immer  unbedingt  nötig,  da  z.  B.  Burckhardt  be- 
obachtet hat,  „daß  beim  Hinunterlassen  das  Netz 
ganz  leer  blieb",  und  bei  gewissen  Fragen  ist  es  tat- 
sächlich nicht  von  Belang,  wenn  auch  etwas  Plank- 
ton beim  Versenken  dea  Netzes  schon  eingebracht 
wird  (Fiacheier). 

Ein  Schließnetz  einfachster  Art  stellt  das  „Helgo- 
länder  Brutnetz"  (Fig.  57)  dar,  das  durch  zwei  von- 
einander weit  abstehende  große  Reifen  aus  spanischem 
Rohr  offen  geholten  wird.  Beim  Fischen  dient  das 
am  ersten,  vorderen  Beifen  befestigte  Tau  als  Zug- 
leine, während  durch  einen  Zug  an  der  zweiteo,  am 
hinteren  Beifen  befestigten  Leine  ein,  wenn  auch 
nicht  exakter,  so  doch  für  viele  Zwecke  ausreichen- 
der Verschluß  dea  Netzes  herbeigeführt  wird,  indem 
dann  der  vordere  und  hintere  Teil  des  Netzes  wegen 
ihrer  Schwere  einlach  zu  beiden  Seiten  des  hinteren 
Reifens  absinken. 

In  einer  von  dem  Fischmeister  Lornaen  ver- 
besserten Form  dient  es  jetzt  als  „Helgolander 
Scherbrutnetz"  (Fig.  58)  zum  Fange  von  Fischeiern  und  -larven  den 
Teilnehmern  der  „internationalen  Meeresforschnng".  Die  Mündung  dea 
Netzes  ist  hier  viereckig,  und  an  ihrer  unteren  Seite  befindet  sich 
ein  schräg  nach  unten  geneigtes,  feststehendes  Scherbrett;  dieses  Brett 
verhindert  durch  den  Widerstand,  den  es  beim  Zuge  durch  das 
Wasser  diesem  entgegensetzt,  unter  Erzeugung  eines  schräg  nach 
unten  wirkenden  Gegendruckes  den  faat  unvermeidlichen  Auftrieb  des 


Fig.  bl.  Helgo- 
ländei  Brutnetz. 
(Nach  Heincke.) 
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Netzes  ans  der  Tiefe  an  die  Oberflaclie.  Das  Netz  fischt  auf  diese 
Weise  sehr  gut  in  einer  konstanteo,  nahezu  durch  die  Länge  der  aoB- 
g^ebecen  Leine  bestimmten  Tiefe  und  ermöglicht 
es,  bestimmte  Tiefeoregionen  nach  Eiern  und 
Larven  abzufischen  (Heincke). 

Eine  weitere  Type  einfacher  SchlieSnetze 
steilen  jene  dar,  bei  denen  der  Verschluß  durch 
Zuschnfireu  des  Netzbeutels  etwa  in  seiner  Mitte 
bewerkstelligt  wird. 

Das  Turbjne-Netz  z.  B.,  „welches  bei  den 
Forschern  an  der  Station  zu  Granton  in  Schott- 
land in  Gebrauch  steht,  wird  mit  Hilfe  von  zwei 
Leinen  in  Tätigkeit  gesetzt.  Die  eine  ist  die 
Schleppleine,  die  andere  bewirkt,  je  nachdem  sie 


schlaff  oder  gespannt  erhalten  wird,   durch  Ein- 
schnürung das  Offnen  und  Schließen"  (Monaco). 

Das  früher  viel  Terwendete,horizonta]  fischende 
„Tanneroetz"  ist  so  eingerichtet,  daß  es  mit 
Hilfe  fallender  Gewichte  abgeschnürt  werden  kann, 
so  daß  der  abgeschnürte  Teil  dann  nichts  mehr 
fängt.  Offen  hinabgelassen  wird  weiter  auch  das 
sog.  Nassensche  Schließnetz. 

Etwas  komplizierter  schon  ist  der  von  Marsh 
konstruierte  und  im  Green  Lake  (U.  S.  A.)  erprobte 
Apparat  (Fig.  59).  Der  Mechanismus,  der  den 
NetzrerschluB  herbeiführt,  besteht  hier  aus  einem 
Messingrahmen  von  15  cm  Läi^e  (Ä),  in  dem  ein  zweiter,  etwas 
größerer,  dafür  schmälerer  MetaUrahmen  sich  nur  wenig  auf-  und  ab- 


(Nach   Marah.) 
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Fig.  60.   VertikaUchließnetz  nach 
Burckhardt.     (Nach  Buxckhardt.) 


bewegen  kann.  Zwischen  den  beiden  tin- 
teren  Schmalseiten  der  Rahmen  ist  eine 
Feder  angebracht,  die  dieselben  auaein- 
anderhält.  An  dieser  Auslöse  Vorrichtung 
ist  nuQ  zunächst  das  Netz  dauernd  durch 
eine  Leine  B  befestigt,  die  später  den 
Netzbeutel  abzuschnüren  hat.  Die  drei 
Schnüre,  die  von  dem  großen  Ring  der 
Netzöffnung  ausgehen,  vereinigeQ  sich 
wieder  zn  einem  Ringelchen.  Durch 
dieses  ist  ein  dfluner,  leicht  zerreißbarer 
Faden  gezogen,  der  um  die  beiden  oben- 
erwähnten, vorher  anseinandergepreSten 
Schmalseiten  der  beiden  Metallrahmen 
geschlungen  und  verknotet  ist. 

Nun  kann  das  Netz  in  die  gewünschte 
Tiefe  versenkt  und  hierauf  eine  beliebige 
Strecke  vertikal  nach  aufwärts  gefischt 
werden.  Soll  dann  das  Netz  geschlossen 
werden,  so  genügt  ein  kräftiger  Ruck  an 
der  Zugleine,  um  den  dünnen  Faden  zu 
zerreißen,  wobei  die  Feder  die  beiden 
Metnllrahmen  an  ein  ändert  reibt,  das  Rin- 
gelchen  wird  frei,  der  obere  Teil  des  Netz- 
beutels sinkt  ab,  und  durch  das  Gewicht 
des  ganzen  Netzes  wird  nun  die  Schlinge 
der  Leine  B  angezogen  und  damit  der 
Verschluß  hergestellt. 

Wir  haben  zugleich  mit  diesem  Ap- 
parat ein  SchließnetK  kennen  gelernt,  das 
speziell  für  vertikale  Fischerei  eingerich- 
tet ist. 

Ebenfalls  durch  Einschnüren  des 
Netzbeutels  wirdderVerschluß  bei  dem  von 
Bruce  beschriebenen  Scotia-Schließ- 
netz  herbeigeführt  (Scotia-Closing-Plank- 
tou-Net).  Das  Netz  wird  ebenfalls  offen 
und  vertikal  versenkt;  eine  Feder  gibt 
durch  ein  abKeUssenes  Fallge wicht  die 
Zugtaue  der  Netzöffiiung  frei. 

Bei  demVertikalschließnetz  von 
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Burckhardt  (Fig.  60)  wird  der  Verschluß  nicht  durch  EinBchnürung 
des  Netzbeiitels,  sondern  durch  einen  Deckel  heimstellt,  der  die  Netz- 
mündung  zu  schließen  vermag. 

Das  Netz  ist  nach   Birges  Vorgang  konstruiert,    der   Auslöse- 
apparat  dem  Coriscben  horizontalen  Schließnetz  entnommen;  er  be- 
steht  im    wesentlichen   ans    zwei   auf  einem    Metallstück    beweglich 
montierten  Haken,  die  die  Netzschnüre  zu  tragen  haben,  welche  sie 
nacheinander  freigeben,  wenn  an  der  Zug- 
leine verschieden  breite  Fsllgewichte  herab- 
gelassen werden  nnd  auf  die  Auslösevorrich- 
tung  anschlagen. 

Der  Verschluß  des  Burckhardtschen 
VertikalschlieSnetzes  wird,  wie  erwähnt, 
durch  einen  fiachkonischen  Deckel  (A)  aus 
starkem  Weißblech  bewerkstelligt.  „Dieser 
Deckel  umschließt  mit  seinem  Rand  genau 
den  Reif  an  der  Öffnung  des  Netzes  (e), 
der  mit  weichem  Wollenstoff  umwickelt 
nnd  darüber  mit  Barchent  umkleidet  ist. 
An  diesem  Reif  ist  er  durch  ein  Scharnier 
befestigt.  Des  Deckels  wegen  kann  das 
Netz  nicht  an  diesem  Reif  aufgehängt  wer- 
den, sondern  die  drei  Schnüre  (ß)  wurden 
an  einem  zweiten  Reif  von  gleichem  Durch- 
messer (/")  befestigt,  der  zu  diesem  Zweck 
drei  nach  außen  vorstehende  Ösen  trägt. 
Dieser  zweite  Reif  läuft  unter  dem  ersten 
um  den  Barchent  des  Hensenschen  Kegels 
und   ir&gk   so   das   ganze   Netz.    Von   den 

Ösen  dieses  H«ifenB  laufen  die  drei  Schnüre  »    >  ■      tri 

zu  dem  großen  Reif  an  der  Basis  des  er-  'fehUeBnetz^Wer  TrilT' 
wähnten    Kegelau fsatzes  (o),    von    da  nach  (Nach  Apetein.) 

unten  (s)  nnd  vereinigen  sich  unter  dem 

Eimer,  wo  sie  ein  3  kg  schweres  Gewicht  (()  tragen.  An  diesen  Ver- 
einigungspunkt ist  auch  der  Eimer  (g)  lose  festgebunden  (u),  damit 
das  Netz  beim  Hinunterlassen  nicht  in  Unordnung  komme. 

Wenn  das  Netz  offen  ist,  steht  der  Deckel  senkrecht.  Damit  dies 
mSglich  sei,  wurde  etwa  50  cm  über  der  Netzöffnung  ein  vierter  Reif 
{d)  befestigt,  der  denselben  Durchmesser  hat,  wie  der  an  der  Basis 
des  Aufsatzkegels  (o).  Am  Deckel  hängen  an  Schnüren  zwei  Gewichte, 
das  eine  (m,  0,7  kg)  öffnet  ihn  oder  hält  ihn  offen,  seine  Schnur  {l) 
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läuft  durch  eine  Öse  des  oberen  (ä)  uad  dea  unteren  (n)  großen  Reifens. 
Das  zweite,  1,2  kg  schwere  (k)  schlieSt  dea  Deckel;  die  dasselbe  tragende 
Schnur  ((')  passiert  unter  dem  oberen  (d)  und  über  dem  unteren  (o) 
großen  Reif."  Einfacher  in  der  Kon- 
stmktioti  ist  jedenfalls  das  Äpsteiu- 
sehe  Klappenschlleßnetz  (Fig.  61). 
Bei  diesem  bandelt  es  sich  um  ein 
quantitativesHenflenscbesPlankton- 


Fig.  62.     Petetsena  vertikaleB  SchließiieU.    (Xach  Chi 


netz  (s.  diirüber  später!),  dessen  Öffnungen  durch  zwei  aufgesetzte 
Klappen  zu  Terschließen  sind.  Diese  Klappen  werden  geöffnet  und 
durch  Halteschnüre  an  einem  Äusschnappapparat  befestigt.  Das 
Netz  wird  offen  itis  Wasser  gelassen  und  füllt  sich  nun  mit  Wasser, 
das  Ton  außen   durch   die  Gaze  hineinfiltriert,  also  keine  Organismen 
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entliält.     Anch  beim  Hinunterlassen  geht  der  WasserBtrom  durch  die 
I^etzwand  zur  Ketzöffnong  heraus.    Hat  das  Netz  die  gewQnechte  Tiefe 
erreicht,  so  wird  es  eingeholt.   Hat  es  eine  bestimmte  Schjclit  durch- 
fischt, so  wird  durch  ein  aachgeachicktes  Fallge- 
wicht der  Ausschnappapparst  in  Tätigkeit  gesetzt, 
die  Schnilre  fallen  ab,   und   die  Deckel  schlieBeu 
die  Netzöffnung. 

Wesentlich  anders  gebaut  ist  das  Vertikal- 
Scbliefinetz  der  italienischen  „Vettor-PiBani"-Eipe- 
dition,  das  nach  seinem  Erfinder,  dem  Komman- 
danten des  Schifies,  Palumbo-Netz  genannt  wird. 
Hier  wird  der  Verschluß  beim  Hinablassen  des 
Netzes  lediglich  durch  den  Gegendruck  des  Wassers 
bedingt,  und  das  Netz  Öfiiiet  sich,  sobald  die  Be- 
wegung nach  abwärts  aufhört.  Den  Verschluß  des 
Netzes  veranlaßt  ein  über  dem  Netze  angebrachtes 
Umkippthermometer,  das  beim  Umkippen  ein  Fall- 
gewicht freigibt,  durch  welches  das  Zusammen- 
klappen des  Netzes  Teranlaßt  wird. 

Ein  Abkömmling  dieses  Palumbo- Netzes  ist 
dasPetersensche  vertikaleSchließnetz{Fig.62}. 
Bei  diesem  fungiert  als  Auslösevorrichtung  der  uns 
schon  Ton  früher  bekannte,  in  einem  Uetallgestell 
montierte  Propeller.  Im  Prinzip  liegt  folgende 
einfache  Idee  dem  Schließnetze  zugrunde:  Wird  der 
eiserne  Rahmen  des  Netzes  durch  zwei  Scharniere 
zum  Auf-  und  Zuklappen  eingerichtet,  so  muß  das 
Netz  bei  dem  Ziehen  durch  das  Wasser  sich  öff- 
nen, wenn  es  an  zwei  Drähten  angezogen  wird, 
die  an  den  Scharnieren  befestigt  sind.  Umgekehrt 
muß  es  sich  schließen,  wenn  zwei  Drähte  in  rech- 
tem Winkel  zu  den  vorigen  an  den  Mittelpunkten 
der  beiden  Netzrahmen  anziehen  (Ghun). 

Mit  diesem  Netz  arbeitete  seinerzeit  Chun 
im  Golf  von  Neapel,  und  Monaco  verwendete  es 
in  etwas  veränderter  Form  bei  seinen  Untersuchungen 
an  Bord  der  „Hirondelle",  zweifelte  aber  an  dem 
sicheren  Verschluß  des  Netzes.  Chun  hat  daher  die  Konstruktion  des 
Netzes  in  neuerer  Zeit  wesentlich  verbessert,  und  es  leistete  ihm  bei 
der  deutschen  Tiefseexpedition  vorzügliche  Dienste. 

Auch    bei    dem    während    der    Planktonexpedition    gebrauchten 


Fig,  68.  SchlieBnetz 
der  Plankton  -  Eip. 
(Kliachee  Zwick ert.) 
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SchlieBsetze  erfolgt  der  Verschluß  durch  Zusammenklappen  der  beiden 
Netzrahmen  (Fig.  63). 

Eline  weitere  Modifikation  dieser  Netztjpe  stellt  endlich  das 
„Midwater-Townet"  von  6.  H.  Fowler  dar,  bei  dem  aber  statt 
des  Propellers  wieder  Fallgewichte  in  Anwendung  kommen.  Die  hier 
viereckige  Netzmfindnng  wird  durch  zwei  Bflgel  auseinandergehalten, 
die  beim  Verschluß  des  Netzes  gegen  einen  mittleren  größeren  Rahmen 
zusammenklappen.  Die  ähnlich  wie  beim  vorigen  Netz  wirkende  Auf- 
hänge- und  AuslöseTorrichtung  ist  in  einem  Gerüst  aus  Teakholz 
untergebracht. 

Im  Gegensatz  zu  vertikal  fischenden  Schließnetzen  ist  die  Klün- 
dung  bei  den  Horizontalschließnetzen  nicht  parallel,  sondern 
senkrecht  zur  Wasseroberfläche  gestellt  und  meist  nicht  kreisrund, 
sondern  viereckig  bzw.  quadratisch.  Der  Verschluß  kann  wieder  ent- 
weder durch  irgendwelche  Deckel  oder  Klappen  bewerkstelligt  werden 
oder  aber  nach  Art  des  Petersen-Netzes  durch  Zusammenklappen 
der  mit  Scharnieren  aneinandei^efügten  Rahm  enteile  herbeigeführt 
werden. 

Einfach  im  Bau  und  nur  fllr  geringe  Tiefen  berechnet  ist  der 
von  Lakowitz  konstruierte  Apparat.  Auf  den  quadratischen  Ueesing- 
rahmen  passen  hier  zwei  nach  außen  sich  Öffnende  Klappen,  die  durch 
ZugBchnÜre  nach  Belieben  geöffnet  und   geschlossen  werden  können. 

Etwas  komplizierter  schon  ist  Coris  horizontales  Schließnetz. 
Der  quadratische  Netzrabmen  ist  aus  zwei  horizontalen  Bandeisen 
und  zwei  vertikalen  Rundeisen  angefertigt;  letztere  dienen  der  hori- 
zonten  Verschlußschiene  zur  Ffihrung.  An  ihr  und  an  dem  unteren 
Bandeisen  ist  der  Netzsack  angenäht.  Beim  Uinabfallen  der  Ver- 
schlußschiene schließt  sich  die  NetzÖShung.  „Damit  sich  die  seitlichen 
Teile  des  Netzsackes  heim  Schließen  zur  Erzielung  eines  prompten 
Verschlusses  in  Form  von  zwei  Falten  zwischen  die  Verschluß-  und 
die  untere  Querschiene  legen,  ist  noch  eine  an  die  beiden  Verschluß- 
stticke  mit  Scharnieren  versehene  Klapp  Vorrichtung  angebracht,  an 
welche  die  seitlichen  Teile  des  Netzsackes  angenäht  sind.  Die  Klapp- 
vorrichtung besteht  jederseits  aus  einem  Paar  von  BandeisenstUcken, 
welche  sich  beim  Schließen  in  Form  von  zwei  horizontal  gestellten 
mit  den  Spitzen  gegeneinander  gekehrten  >  <  aufeinanderlegen." 

Die  Anslösevorrichtung  dieses  Netzes  wurde  von  Hatschek  kon- 
struiert und  schon  früher  (siehe  Vertikalschließnetz  von  Burckhardt, 
S.  133)  kurz  beschrieben. 

Nach  Hof  er  arbeitet  dieser  Apparat  „außerordentlich  zuverlässig", 
Burckhardt  dagegen  findet,   daß  weder  der  Verschluß  ganz  sicher 
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noch  ein  genau  horizontales  Fischen  möglich  ist;  endlich   kann   auch 
das  durchfiechtö  Waeserqnantum  nicht  genau  bestimmt  werden. 

Auch  bei  dem  Voigtschen  Schließnetz  wird  das  OfEnen  und 
Schließen  durch  Fallgewichte  bedingt.  Zum  Verschluß  der  auch  hier 
viereckigen  N^etzöffaung  dient  eine  Klappe,  die  zu  Beginn  des  Fischene 
auf  ein  vor  der  I^etzöffnung  befindliches  Eisen-  ~ 

gest«U  fällt.  Das  Niederfallen  des  zweiten  FaU- 
gewichtes  gibt  den  Netzrahmeo  frei,  der  nun 
selbst  auf  die  vor  ihm  liegende  Klappe  fällt, 
und   damit  ist  das  Netz  geschlossen. 

Eigenartig  in  der  Erfindung,  doch  leider 
zu  kompliziert  und  delikat  in  der  Konstruktion 
ist  das  sogenannte  ConrtinenschlieBnetz  von 
Monaco  (Fig.  64).  Will  man  mit  diesem  Netz 
fischen,  so  hat  mau  zunächst  in  die  gewünschte 
Tiefe  ein  Drahtseil  hinabzulassen,  an  dessen 
Ende  ein  je  nach  der  Tiefe  wechselndes  Ge- 
wicht (HemmungspuSer)  befestigt  wird.  Das 
geschlossene,  auf  das  Seil  aufgefaßte  Netz  glei- 
tet nun  an  demselben  nach  abwärts,  öffnet  sich 
durch  den  Anprall  an  dem  Hemmungsputfer,  in- 
dem dabei  durch  die  an  den  Zahnleisten  entlang 
rollenden  Zahnräder  ein  Vorhang  aufgeht.  Mit 
dem  so  geöfinet«n  Ketz  kann  nun  horizontal 
gefischt  werden.  Ist  die  Fischerei  beendet,  so 
läßt  man  an  dem  Seile  ein  Fallgewicht  in  die 
Tiefe  gleiten,  welches  den  aufstehenden  Rah- 
men abwärts  drückt.  Wieder  wird  durch  die 
Zahnleisten  und  Zahnrädchen  die  Vorhangsmlle 
in  Bewegung  gesetzt,  doch  diesmal  in  entgegen- 
gesetzter Richtung,  und  damit  schließt  sich  die 
XetzöfFnung.  Nun  kann  das  Netz  emporgezogen 
werden.  Auch  dieses  Netz  hat  sich,  wie  Ri- 
chard angibt,  auf  die  Dauer  nicht  bewährt.  "'"'" 

Nicht  minder  subtil  sind  die  beiden  von  Gies brecht  kon- 
struierten horizontalen  Schließnetze,  die  er  Fall-  und  FlQgelscbließ- 
netz  nennt,  und  das  Schließnetz  von  Richard,  das  sich  im  Prinzip 
auf  die  Giesbrechtschen  Netze  zurückführen  läßt  (Fig.  65). 

Allen  diesen  Netzen  eigentümlich  ist  ein  aus  vier,  miteinander 
durch  Scharniere  verbundenen  Stäben  hergestellter,  viereckiger,  verti- 
kaler Netzrahmen,   der   an   der  vorderen,    vierkantigen   Stange    eines 


Fig.  Sl.  Monacoa  hori- 
zontal fischendes  Coar- 
tiiiea-Scb1ieQnetz.(Nach 

Monaco-Marenzeller.) 
G«Kblo»en.  «biiDkeniL    Du 

Aogenblick,  »obnlil  die  S  luge 
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zweiten  öxea  Bahmens  so  montiert  ist,  daß  «r  eicli  aa  dieser  Stange 
als  Führung  auf-  und  niederschiebeD  läßt.  Von  dem  Netzrahmeo 
nach  hinten  bis  zu  dem  in  der  Mitte  der  hinteren  fiien  Rahmen- 
stange  befestigten  kegelförmigen  Gefäß  ist  ein  Netzssck  ausgespannt, 
der  indessen  nur  gewissermaßen  als  Atrium  zu  dienen  hat,  während 
der  eigentliche  Netzbeutel  erst  un  dem  hinteren  Ende  des  kegel- 
förmigen Gefäßes  befestigt  ist;  in  dem  Gefäß  selbst  ist  durch  eine 
nur  gegen  den  Netzbentel  sich  öffnende  Klappe  einem  Entweichen  des 
bereits    gefangenen    Planktons   vorgebeugt. 

Wie  erfolgt  nun  Öffnen  und 
Schließen  des  Apparates?  Ein  von 
unten  nach  aufwärts  wirkender 
Druck  nähert  die  beiden  unt«ren 
Stäbe  des  Netzrahmene  den  beiden 
oberen  und  fOhrt  so  den  Verschluß 
des  Netzes  herbei.  Werden  nun 
die  beiden  oberen  Stäbe  des  Netz- 
rahmens an  ihrer  Verbindungsatelle 
an  der  als  Führung  dienenden  ver- 
tikalen Stange  festgehalten  und 
hört  der  von  unten  wirkende  Druck 
auf,  so  fallen  die  beiden  unteren 
Stäbe  des  Netzrahmens  hinab,  und 
das  Netz  öfinet  sich.  Lasse  ich 
darauf  die  beiden  oberen  Stäbe  des 
Netzrahmens  los,  so  gleiten  sie  an 
Fig.  65  F,ill8chließnelz  nach  Giesbrecht-  j^r  Vertikalstange  nach  abwärt«, 
Itichard.     (Isach  Richard.)  •  n  r  j'     l   ■]  t  oi-t 

^  '  fallen  auf  die  beiden  unteren  Stäbe 

des  Netzrabmens,  und  damit  ist  das  Netz  wieder  geschlossen. 

Bei  den  Giesbrechtscben  Netzen  werden  die  beiden  oberen 
Stangen  (L  in  Fig.  66)  des  Netzrahmens  mittels  eined  elastischen 
Hakens  (E)  an  einer  etwas  vorspringenden  Kante  des  vertikalen  Füh- 
mngsstabes  (Ä)  aufgehängt  und  fallen  ab,  sobald  durch  den  Druck 
eines  an  der  Zugleine  herabgelasseuen  Laufgewichtes  ein  Ober  dem 
Haken  montierter  Keil  {K)  diesen  an  der  vorspringenden  Kante  ab- 
gleiten läßt. 

Daß  das  Netz  geschlossen  hinabgelassen  werden  kann,  wird  beim 
Fallschließnetz  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  dem  schon  erwähnten 
Palumbonetz  durch  den  Widerstand  des  Wassers  erzielt,  der  beim 
gleichmäßig -raschen  Abgleiten  des  Netzes  in  die  Tiefe  die  beiden 
unteren  Stabe  des  Netzrahmens  gegen  die  beiden  oberen  drückt    Beim 
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FlBgelnetz  verhindert  das  vorzeitige  Aufklappeo  des  Netzes  ein  gar 
zu  subtiler  Apparat,  dessen  ansführliche  BeBchreibuQg  wir  füglich 
übergehen  können. 

Richard  nun  montiert  das  Giesbrechtache  Netz  nicht  fix  an 
der  Zagleine,  sondern  läßt  es  nach  Art  des  Courtinennetzes  von 
Monaco  an  einem  Tau  hinabgleiten,  bis 
69  wie  dieses  unten  auf  ein  Gewicht 
anstöSt.  Durch  diesen  Stoß  werden  die 
beiden  unteren  Stäbe  des  bisher  ge- 
schlossen gewesenen  I^etzrahmens  von 
einem  Haken  frei,  an  dem  sie  bisher 
festhingen,  gleiten  hinab,  und  es  bann 
nun  gefischt  werden.  Der  Verschluß 
des  Xetzes  nach  beendetem  Fischzug 
wird  in  ahnlicher  Weise  wie  bei  den 
Giesbrechtschen  Netzen  durch  ein 
Fallgewicht  ausgelöst,  das  auf  einen 
Hebel  anfschl^^,  an  dessen  einem  Arm 
die  beiden  oberen  Siäbe  des  Netzrah- 
mens  bisher  aufgel^ngt  waren. 

Bei  den  Netzen  von  Giesbrecht 
und  Richard  sind  weiters  an  den  obe- 
ren und  unteren  Stuben  des  fisen  Rah- 
mens Platten  montiert,  die  zur  Steue- 
rung des  Netzes  dienen  sollen. 

Während  der  letzten  von  Krupp 
veranlußten  Fahrten  des  „Puritan"  im  "J^^BlV'JTei^l'r  ^'ni  ringmdl""^«™ 
Neapler  Golf  kamen  neue,  aber  noch  «on  s,  dtm  raiiraimsiub.  nufgehinp 
nicht  näher  beschriebene,  von  Wiese-  ^«icht  d'^^H^k'™'!  To"*d"rKmt«'de'i 
ner   konstroierte   Schließnetze    in   Ver-    Fuhnin(n«.ii*.  «  »bsieiten  met  und  d.- 

WeodUDg.  ""         *'     rthIi,™T"etn™Mhl 

*  * 

Vielfach  ist  es  erwünscht,  auch  bei  voller  Fahrt  Plankton  zu 
fischen.  Dadurch  kann  einerseits  das  zeitraubende  Stoppen  des  Schiffes 
unterbleiben,  andererseits  auch  dem  einzelnen  Biologen  auf  einem 
Passagierdampfer  Gelegenheit  zu  Flanktonbeobachtungen  auf  Seereisen 
g^^beu  sein.  Mit  denselben  Netzen  kann  weitera  auch  in  rasch- 
fließenden  Strömen  nach  dem  sogenannten  Potamoplanktun  ge- 
sacht werden. 

Monaco  fischte  mit  einem  derartigen  Netz,  dem  „Filet  Buchet" 
bei  eioer  Fahrt^schwindigkeit  von  10  Knoten.    Der  Apparat  besteht 


Fig.  66.    AnslOsevoiTichtun;;  des 
PldgehchlieBiietzes     nach     Gi  er- 
brecht.   (Nach  GiegbrecLt.) 
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aus  einer  Metallhfllse,  deren  hintere  Öffnung  man  beliebig  erweitem 
und  verengen  kann.  In  dieser  befindet  eicb  das  Gazenetz.  Das  zn 
filtrierende  Wasser  dringt  vom  durch  eine  kleine  Öffnung  ein, 
nachdem  es  einen  Teil  seiner  Kraft  verloren  hat,  und  verläBt,  nachdem 
das  Plankton  zurückbehalten  worden,  den  Apparat  durch  eine  Röhre 
mit  je  nach  der  Fahrgeschwindigkeit  verschieden  weitem  Kaliber. 
Während  dieser  Apparat  mehrere  Mann  zur  Bedienung  erfordert,  ist 
das  letzte,  im  Jahre  1904  von  Richard  beschriebene  Modell  (Filet 
fin  etroit)  wesentlich  einfacher  zu  bandhaben. 

Schon  1887  hatte  fUr  den  gleichen  Zweck  Hensen  ein  soge- 
nanntes „Korbnetz"  (Fig.  67)  und  den  „Blechkonas"  konstruiert. 
Das  eigentliche  Netz  (X)   ist  hier  von   einem   240  mm   hohen  Blech- 


Fig.  6T.     Korbnetz,  Längascbnitt. 
(Nach  Henaen.) 


Fig.  ( 


Palten  netz,  QuerBchnitt. 
(N&ch  UeDBea.) 


mantel  (A)  umgeben.  Bei  S  ist  das  Blech  an  einen  starken  Metall- 
ring angelötet.  Bei  C  findet  sieb  ein  bohler  Metallkonns,  bei  D  ein 
Deckel,  an  den  der  Metallkonus  so  angeschraubt  ist,  daß  rings  um 
ihn  eine  ringförmige  Öffnung  (a)  bleibt.  Der  Durchmesser  des  Konus 
beträgt  an  dieser  Stelle  40  mm,  der  Durchmesser  des  äußeren  Randes 
der  ringförmigen  Öffnung  48  mm,  die  ringförmige  Öflnung  (u)  daher 
5,524  qmm.  Das  Ganze  wird  durch  drei  Überfallschrauben,  deren  eine 
bei  E  gezeichnet  ist,  gehalten.  Der  Deckel  D  drückt  auf  den  Ring  F, 
der  mit  Barchent  Überzogen  ist  und  an  den  das  leinene  Ketz  N  an- 
genäht ist.  Dies  Netz  entfaltet  sieb,  weil  im  Boden  des  Blechmantels 
rings  am  Rande  die  Löcher  b  vom  Gesamtquerschnitt  5,5  qcm  an- 
gebracht sind.  An  diesen  Löchern  zieht  das  Wasser  und  entfaltet 
das  Netz.  Man  wirft  das  Netz  hinten  am  Schiff  aus,  gibt  so  viel 
Seil  nach,  wie  erforderlich  ist,  daß  das  Netz  unter  der  Oberfläche 
bleibt,    und  fischt    10  Minuten    oder  länger,   zieht  den  Apparat   auf, 


□  igilizedby  Google 


Ptanlctonfong  bei  voller  Fahrt  141 


nimmt   das  Netz   heraus   und   spült   den   Inb&lt   in   einer  Schale   ab. 
Läßt  man  das  Netz  sehr  lange  fischen,  so  fQUt  ns  sich  schließlich  bq 
sehr  mit  Plankton,  daß  es  schwer  filtriert.    Soll  die  filtrierende  Ober- 
fiäche    des    \etzea    noch    TergröBert   werden,    so 
kaQD   der  Netzstotf  in  Falten   gelegt  werden,  die 
durch   zwei  lieihen  von  Stäben  gespannt  werden, 
wie  das  in  der  Querschnittögur  (Fig.  68)  ersicht- 
lich  gemacht  ist.     Ein  ähnliches  Faltennetz  ist 
im    Prinzip    auch    der   von    Viguier  empfohlene 
Apparat. 

Mit  einen)  leichter  herzustellenden  Netz  fischte 
Borgert  auf  einer  Fahrt  im  Mittelmeer  (Fig.  69). 

Der  Vorteil  des  Borgertschen  Netzes  besteht 
in  der  leichten  Handhabung,  den  geringen  An- 
schaffungskosteo  und  der  Verwendbarkeit  auch 
bei  langsamer  Fahrt.  Der  Apparat  besteht  aus 
drei  Teilen:  dem  kegelförmigen,  zum  Abnehmen 
eingerichteten  Aufsatz,  dem  eigentlichen  Netze  und 
dem  filtrierenden  Eimerchen.  Der  Aufsatz  trägt 
an  seiner  Spitze  die  kleine  Einströmungsöffnung 
und  etwa  in  halber  Höhe  einen  Kranz  von  sechs 
kleineren  Lochern.  Die  Größenverbältnisse  des 
Netzes  sind  folgende:  Höhe  des  Aufsatzkegels 
20  cm,  Durchmesser  der  Hauptöffnung  an  der 
Kegelspitze  2,8  cm,  der  Nebenöfi^nungen  im  Kegel- 
mantel 1,2  cm,  Durchmesser  des  Netzringes  30  cm, 
Breite  desselben  7  cm,  Seitenlänge  des  Netzes 
55  cm.  Zuweilen  ist  es  nötig,  das  Netz  durch 
einen  vor  dem  Netze  der  Länge  nach  an  das 
Haaptseil  angebundenen,  schweren,  eisernen  ßost- 
stab  zum  untersinken  zu  bringen. 

Das  Aussetzen  aller  für  das  Planktonfiscben 
bei   Toller  Fahrt   bestimmten   Apparate  geschieht    Fig.  69.  Borgerts  Xetz. 
von  Achter  aus  und  zwar  in  Luv  (Windseite),  da        (Nach  Borgert.) 
man  dann  nicht  die  vom  Schifi'e  in  Lee  Ober  Bord    '^''"„*i'^'!,°!iifr''Fmh"'' 
geworfenen  Abfälle  ins  Netz  bekommt. 

Bei  den  deutschen  Terminfahrten  verwendet  Apstein  die  sog. 
Planktonröhre  (Fig. 70),  eine  einfache  Mesaingröbre,  die  vorn  bis  auf 
1  qcm  verengt  and  hinten  durch  ein  abnehmbares  Gazeläppchen  geschlossen 
ist  and  an  der  Unterseite  einen  Bleikiel  trägt.  In  der  Nordsee  genügt 
es,  die  Röhre  eine  Seemeile  weit  hinter  dem  SchifiF  schleppen  zu  lassen. 
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Ein  ähnlicher  Apparat  wurde  später  von  Zacharias  unter  deoi 
Namen  „Ethmophor"  beaehrieben. 

Zur  Erlangung  von  „Pknkton-Streekenfängen"  verwendet  Volk 
bei  seinen  Elbe-Untersuchungen  zu  beiden  ÄuBeuseiten  des  Dampfers 
je  ein  eisernes  Rohr   von  5  m  Länge  und  3,5  cm   lichter  Weite,   das 


Fig.  70.     Apsteins  Planttonröhre.     iN;ich  Apstein.) 

derartig  befestigt  wird,  daß  das  Vorderende  etwa  0,3  m  unter  Wasser 
taucht,  während  sieh  das  Hinterende  ungefähr  1,5  cm  über  dem 
Wasserspiegel  befindet.  Bei  gewöhnlicher  Fahrgeschwindigkeit  steigt 
das  Wasser  in  diesen  Röhren  so  weit,  daß  es  an  deren  hinteren 
(oberen)  Enden  wie  aus  Brunnenröhren  ausfließt  und  alsdann  seinen 
Planktongehalt  größtenteils  in  untergehängten  Gazenetzen  zurückläßt. 
* 

Wie  wir  eingangs  erwähnten,  ist  die  Flank  tonfisch  er  ei  auch  noch 
in  der  Weise  möglich,  daß  wir  ein  bestimmtes  Wasserquantum  mit 
dem  darin  befindlichen  Plankton  von  der  Oberfiäche  oder  aus  der  Tiefe 
uns  verschaffen  und  die  Filtration  erst  später  besorgen. 

Bei  dieser  Art  von  Planktonfischerei  bedienen  wir  uns  entweder 
einfacher  Flaschen  oder  der  Planktonpumpe. 

Das  Planktoiifanggefaß,  dessen  sich  Peck  und  Harrington  bei 
ihren  Arbeiten  im  Puget-Sount  an  der  nordwestlichen,  pasifischen 
Küste  Nordamerikas  bedienten  {Fig.  71),  besteht  aus  einem  durch  Ge- 
wichte beschwerten,  zwei  Liter  fassenden,  irdenen  Gefäß,  das  mit  einem 
durchlochten  Kork  verschlossen  ist.  In  das  Loch  desselben  wird  eine 
abgebogene,  am  äußeren  Ende  zu  geschmolzene  Glasröhre  festgesteckt  und 
gleichzeitig  eine  entsprechend  lange  Zugleine  an  dem  abgeknickten 
Stück  der  Glasröhre  befestigt. 

Das  so  wasserdicht  verschlossene  Gefäß  wird  nun  an  einem  Draht 
bis  in  die   gewünschte  Tiefe  hinabgelassen.     Ein  Kuck   an  der  Zug- 
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leine  zerbricbt  den  OUsstab,  und  nun  kann  dos  Wasser  mit  dem 
darin  Baspendierten  Plankton  in  die  Flasche  eindringen.  Hierauf  wird 
die  Flasche  emporgezogeo,  und  die  kleine  EinstrSmungeöffnung  ver- 
hindert, daß  noch  weiteres  Plankton  zutritt. 
Ist  die  Flasche  emporgezogen,  so  wird  das 
aufgebrachte  Wasser  in  einem  Filter  nach 
Sedwick-Kafter  filtriert. 

Ähnlich  ist  die  von  Whipple  kon- 
atmierte  Flasche;  sie  ist  in  einem  schweren 
eisernen  Bahmen  montiert.  Der  weite  Hals 
der  Flasche  ist  wieder  durch  einen  durch- 
bohrten Pfropf  verBchloBsen,  in  dessen  Loch 
ein  Glasstäbchen  als  Stöpsel  steckt.  Der 
Rahmen  der  Flasche  ist  mittels  einer  Spring- 
feder von  bestimmter  Stärke  mit  dem 
Zagtau  verbunden.  Weiters  ist  das  obere 
Ende  dieser  Feder  mit  dem  Glasstäbchen 
noch  durch  eine  Schnur  verbunden,  die  nur 
so  lang  ist,  daß  sie  bei  Streckung  der  Feder 
das  Glasstop  selchen  aus  dem  Kork  zu  ziehen 
vermiß. 

Auch    hier   wird    wieder,    sobald    die 
Flasche  in  der  gewOnschten  Tiefe  angekom- 
men ist,   durch  einen  Ruck,  der  diesmal  die  Feder  streckt,  die  das 
Stöpselchen  anzuziehen  hat,  die  Öffnung  der  Flasche  bedingt. 

Es  ist  selbetverständlich,  daß  bei  dem  Fang  mittels  Flaschen  nur 
minimale  Planktonqaantitöten  gesammelt  werden  können  und  daß 
weiters  der  Fang  aller  größeren,  auch  nahezu  aller  mit  lebhafter  Eigen- 
bew^ung  ausgestatteten  Organismen  ausgeschlossen  erscheint.  Immer- 
hin kann  diese  Methode  dem  Pbytoplanktologen,  Oberhaupt  denen,  die 
eich  mit  dem  Stadium  der  kleinsten  Plank tonten  befassen,  wegen 
ihrer  Einfachheit  gute  Dienste  leisten. 

Wir  schließen  hier  logischerweise  jene  Fangmethoden  an,  die  uns 
die  Erlangung  der  allerkleineten  Planktonten  ermöglichen:  der  Bak- 
terien und  anderer  Mikroplanktonten. 

Die  Entnahme  von  Wasserproben  zur  bakteriologiechen  Unter- 
suchung geschieht  im  einfachsten  Falle  mittels  keimfrei  gemachter 
Flaschen  oder  ReagenziengUser.  Damit  nicht  Schmutz  und  Staub 
der  Aufhängevorrichtung  während  des  Hinablassens,  Schöpfens  oder 
Aufholens  in  das  Innere  des  Schopfgefäßes  gelangen  können,  sollen 
nach  Fischer  die  Be^^ziengläser  in  einem  Stück  Bleirohr  mittels 


Fig.  71.     Flanktonfuiggenfi. 
(Nach  Feck  und  Hairii^toD.} 
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eines  Fadens  so  eingeklemmt  werden,  daB  mindestens  die  obere  Hälft« 
des   Röhrchens   aus   demselben   hervorragt.      Durch   Befestigung   des 
Bleirohres  selbst  etwas  oberhalb  der  Mitte   an  einer  Schnur  wird  er- 
reicht,  daß,   wenn  das  Bleirohr  an  der  Schnur  hängt,   das  von  ihm 
nmschlossene  Reagenzienglas  mit  der  Schnur  einen   Winkel  von  30 
bis  40"  bildet  und   somit  die  MQndung  des  Gläschens  etwas  seitlich 
von   derselben    und   von    ihr   abgewendet    bleibt.      Die    Schnur    soll 
außerdem  unmittelbar  vor  der   Entnahme  noch   bo  weit  angefeuchtet 
werden,  daß  eine  Abgabe  von  Staub  aus  derselben  ausgeschloBsen  ist. 
Erat   im    letzten   Äugenblick    vor   dem    Hinablassen    ist    der    Watte- 
pfropfen zu  entfernen,  das  Röhrchen  aber,  wenn  es  mit  der  Wasser- 
probe wieder   heraufgeholt  ist,    sofort   durch 
den  unterdessen  zwischen  den  Fingern  gehalte- 
nen oder  durch  einen  neuen  sterilen   Watte- 
pfropfen wieder  zu  verschließen. 

Für  bakteriologische  Untersuchungen  des 
_  SQßwassers    empfiehlt  Pfenniger  einen  ver- 

besserten Krämerschen  Senkkolben;  das 
Offnen  (durch  Bruch)  der  Kapillare  geschieht 
hier  durch  einen  scharfen  Ruck  an  einer  Reifi- 
leine.  Der  Apparat  soll  in  allen  Tiefen  gleich- 
mäßig und  zuverlässig  arbeiten. 

Zur  Entnahme  von  Proben  aus  größeren 
Tiefen  kann  auch  der  Sigsbeesche  Wssser- 
sehöpfapparat  (s.S.  19)  benOtzt  werden,  der  sich 
nur  insofern  fflr  bakteriologische  Zwecke  nicht 
ganz  eignet,  als  eine  grQndlicbe  Reinigung 
des  Apparates  nicht  möglich  ist,  da  er  sich 
nicht  leicbt  und  rasch  genug  zerlegen  läßt. 
Fischer  verwendete  daher  auf  der  Plankton- 
expedition einen  Apparat,  den  er  selbst  in 
folgender  Weise  besehreibt  (Fig.  72a,  b):  „Der 
Apparat  besteht  aus  einem  Messingzylinder  o, 
welcher  an  seinem  unteren  Ende  dnrch  den 
Ventilsitz  b  und  den  Ventilkegel  c,  am  oberen 
Ende  durch  den  Ventilsitz  d  und  den  Veatil- 
kegel  e  abgeschlossen  wird.  In  den  Filhrungs- 
Schacht  des  oberen  Ventil  kegeis  ist  eine 
Stange  f  eingeschraubt,  welche  in  der  Aus- 
bohrung des  unteren  Ventilkegels  geführt  wird. 

Au  dem  oberen  Ventilsitz  ist  der  Rahmen  k  mit  dem  Steg  t  be- 


Fig.  72.    Apparat  z 

Waaaeretitnahme   fitr   bak- 

teriologiBChe  Zwecke. 

(Nach  Fischer.! 
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festig!  Der  in  das  obere  Ende  dieses  Rahmens  eingeschraubte  Stift  k 
greift  in  die  Äusbohning  l  der  flfigelschraabe  m  nad  dient  dieser  als 
FOhrung.  Die  Flu gelsch raube  hat  nach  unten  einen  mit  G)e winde 
versehenea  Ansatz  n,  welcher  in  den  in  der  Mitte  gleichfalls  mit  Ge- 
winde versehenen  Steg  i  geführt  wird.  An  dem  RAhmeu  k  ist  ein 
um  die  Halteschraaben  p  drehbarer  ÄufbängbUgel  o  angebracht." 

Bei  dem  ins  Wasser  hinabgelasseneD  Apparat  werden,  solange 
er  im  Absioken  begriffen  ist,  die  Ventile  in  der  Weise,  wie  das  die 
Fig.  72a  zeigt,  gehoben  und  der  Zylinder  fortwährend  vom  Wasser 
durchströmt.  Im  Augenblick  des  Emporziehena  fallen  die  Ventile 
herab,  und  es  wird,  wenn  das  Emporziehen  nicht  zu  langsam  erfolgt, 
durch  den  Wasserdruck  die  Flflgelscbranbe  m  in  dem  Sinne  gedreht, 
daß  sieb  der  Ansatz  n  immer  mehr  gegen  das  obere  Ventil  Terschiebt 
und  dasselbe  schließlich  gegen  den  Ventilsitz  andrückt.  Durch  Ver- 
mittelung  der  Stange  f  wird  jetzt  auch  das  untere  Ventil  geschlossen 
gehalten.  Fig.  72b  zeigt  den  Apparat  beim  Autziehen;  die  Ventile 
sind  herabgefallen  nnd  werden  durch  die  Flflgelschrauben  gegen  ihren 
Sitz  gedrückt,  wodurch  ein  weiterer  Zutritt  von  Wasser  ausgeschlossen 
ist.  Zur  Untersuchung  des  Wassers  ßßt  sich  der  obere  Teil  des 
Apparates  abnehmen,  worauf  die  für  die  Aussaat  erforderlichen 
Uengen  mit  keimfrei  gemachter  Pipette  aus  dem  Zylinder  entnommen 
werden  können. 

Die  Entnahme  von  Wasserproben  aus  geringen  Tiefen  kann  mit 
Hilfe  dieses  Apparates  auch  während  der  Fahrt  ausgeführt  werden. 
Der  Apparat  wird  dann  in  derselben  Weise  wie  das  Lot  beim  Loten 
während  der  Fahrt  tunlichst  weit  in  der  Fahrtrichtung  vorau^eschleu- 
dert  und'  bis  zu  einer  an  der  Leine  angebrachten  Marke  unter  Wasser 
getaucht. 

Etwas  komplizierter  schon  ist  ein  von  Portier  und  Richard 
beschriebener  Apparat  zur  Wasserentnahme  für  bakteriologische 
Zwecke. 

Je  deutlicher  die  Untersuchungen  der  letzten  Jahre  gezeigt  hatten, 
daB  bei  der  Fischerei  mit  Planktonnetzen  aus  Oazestoff  immer  noch 
ein  recht  erheblicher,  bisweilen  sogar  bedeutender  Teil  kleinerer 
Planktonformeu  verloren  geht,  um  so  fühlbarer  machte  sich  der  Mangel 
eines  Apparates,  der  den  Fang  auch  der  kleinsten  Flanktonten  ans 
jeder  gewünschten  Tiefe  ermöglicht;  solche  Apparate  nun  sind  die 
HDB  schon  bekannten  Wassersch Opfer;  der  Ubelstand,  daß  auch  hier 
aar  verhältnismäßig  geringe  Wasserquantitäten  erlangt  werden  können, 
wird  durch  den  verhältnismäßigen  Individuenreichtum  und  die  gleich- 
mäßige Verteilung  dieser  kleinsten  Planktonten  aufgehoben.     Doch 

Slinar,  PUnklonkanil«.  10 
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hat  Kofoid  den  PettersBooscheii  Wasserscfaöpfer  nun  so  umgebaat, 
daS  mit  ihm  jetzt  20  Liter  aus  beliebiger  Tiefe  gesammelt  werden 
können;  das  darin  suspendierte  Plankton  wird  durcb  sorgfältige  Fil- 
tration gewonnen.  Beliebig  grofte,  ffir  die  nacbtr^liche  Filtration 
bestimmte  Wasserm engen  können  durch  Planktonpampen  geliefert 
werden;  allerdings  ist  mit  der  Pumpmethode  alles  Plankton  etwa  unter- 
halb 100  m  Tiefe  unerreichbar. 

Die  Pumpmetbode  wurde  im  Jahre  1897  gleichzeitig  von  Frenzel 
in  Deutschland  ^Müggelsee)  und  Kofoid  in  Nordamerika  (lUinoisänß) 
eingeführt,  nachdem  allerdings  schon  viel  früher  Forel  einen  Apparat 
(Pompe)  beschrieben  hatte,  mit  dem  man  aus  bestimmbaren  Tiefen 
Wasser  samt  seinen  Bewohnern  heraufholen  kann.  Die  Pumpe  ist 
in  der  oben  angezeigten  Beschränkung  in  verschieden  tiefem  Wasser 
verwendbar,  besonders  vorteilhaft  in  Teichen,  die  wegen  ihrer  Seicht- 
heit vertikale  Netzzüge  nicht  mehr  erlauben,  in  reich  bewachsenen 
Tümpeln,  stark  fließenden  Strömen  nnd  endlich  auch  znr  Änfsamm- 
lung  von  Plankton  im  Winter  unter  dem  Eis.  Eine  ein&che, 
leichte  nnd  auch  leicht  transportable  Planktonpnmpe  konstruierte 
Fordyce. 

R.  Volk  benutzte  für  seine  Utttersnchungen  des  Elbeplanktons 
eine  gleichmäßig  arbeitende  Rotationspumpe  (eine  sogenannte  Wüi^el- 
pnmpe)  mit  einer  Vorrichtung  zu  genau  stetigem  Heben  des  Saug- 
korhes  ans  beliebiger  Tiefe  bis  zur  Wasseroberfläche,  wodurch  aus 
allen  in  Fr^e  kommenden  Schichten  genau  gleiche  Wassermengen 
gefördei't  werden.  „Ein  mit  der  Pumpe  verbundener  Zählapparat  gibt 
jederzeit  die  Menge  des  geförderten  Wassers  wie  auch  die  Tiefe  an, 
in  der  sich  gerade  der  Saugkorb  befindet." 

Loh  mann  benutzte  für  seine  vor  Syrakus  unternommenen  Plankton- 
nntersuchungen  eine  FlilgeJpumpe  (Fig.  73),  die  nebst  einer  drehbaren 
Holzwinde  an  einem  kräftigen  Holzgestelle  montiert  ist.  Pumpe  und 
Winde  sind  durch  eine  eiserne  Ubertragungsstange  so  miteinander 
verbanden,  daß  eine  Umdrehung  der  Winde  zwei  Bewegungen  der 
Pumpe  hervorruft.  Über  die  Winde  läuft  aber  das  Tau,  welches  das 
untere  Schlauchende  hebt  und  senkt.  Es  wird  also  durch  die  Drehung 
der  Kurbel  gleichzeitig  die  Hebung  des  unteren  Schlauchendes  und 
das  Auspumpen  des  Wassers  aus  dem  oberen  Schlauchende  besorgt^ 
and  beide  Funktionen  werden  mit  stets  einander  gleicher  Intensität 
vollzogen.  Da  die  Hichtung,  in  welcher  gedreht  wird,  für  die  Tätig- 
keit der  Pumpe  ohne  Bedeutung  ist,  kann,  sobald  das  untere  Schlauch- 
ende emporgehoben  ist,  dasselbe  durch  Änderung  der  Drehung  sofort 
wieder  gesenkt  werden. 
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Wit  haben  bereits  bei  BesprechuDg  der  Fischerei  mit  Netzen  er- 
wähnt, daß  es  in  manchen  Fällen  Torteilhaft  ist,  auch  bei  voller  Fahrt 
Plankton   zu    sammeln.      Dies   ist    nun   auch    mit   Hilfe   der    Pump- 


Fig.  78.    Planktonpumpe  und  -filter  nach  Lohmann.    (Nach  Lohmann.) 

eine  Kotbcl  in  TxigkiK  gnctil.  »anrh  den  Schliuch  i.r.  nird  dai  W»aei  im  d«n  Ittert  tat- 
gtpDspI.  Dt  SetJancbcDdc  wird  donh  ein  Tid  getuIHn.  dui  um  die  winde  Iksft  Je  n»h  der 
Itrehangirichtuie  der  Knrbel  kuin  du  Schlsnchende  im  Wauer  gehohen  oder  geeenkl  werden.  Linke 
DDln  TrlcbtsrcJniichlaiig  inm  FilDieren  grfllerer  Wuaennengen  im  Baal  oder  u  Bord  ein« 
SebiSe*.  Dar  Trichter,  In  einem  Eliengeelell  urduiiHih  antgehilngl.  icigl  nub  innen  TarepringeDde 
sube  nuB  SlttUen  de>  Filtenfllleri.     Ein  Heullring,  der  unr  de«  Filter  gelegt  wird,  achaui  e>  lor 

methode  möglich,  und  zwar  bedient  man  sich  dabei  am  besten  der  Schiffs- 
pumpe  selbst.  Schon  Hensen  hat,  wie  aas  dem  ö.  Bericht  der  Kom- 
miflsioD  fDr  wissenschaftliche  Untersuchung  der  deutschen  Meere  (18^7) 
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berrorgeht,  mittels  der  Dampfpumpe  Wasser  an  Deck  geleitet  and 
filtriert;  ihm  folgen  Krämer  auf  einer  Reise  im  Roten  Meere  (1895), 
Herdman  bei  der  Durcbquerung  des  Nordatlantib  im  Jabre  1897 
in  dieser  Methode  nach.  Im  selben  Jahre  entdeckten  Murray  ttnd 
Blackman,  die  auf  einer  FahH  von  England  nach  Barbados  das 
ebenfalls  mit  der  Schiffspumpe  getvonnene  Meerwaeser  filtrierten,  in 
dem  so  gewonnenen  Plankton  unter  anderem  die  schon  mehrfach 
erwähnten  CoccoBphären  (Fig.  6).  Weiters  sammelte  Th.  Wulff  in 
den  Jahren  1902  und  1903  auf  diese  Weise  Flankton  im  Atlantik, 
Mittelmeer,  Roten  Meer  und  Indik.  Im  Sommer  1905  hatte  ich  selbst 
Gelegenheit,  mich  mit  dieser  Methode  auf  einer  Reise  durch  die  Adria 
und  das  östliche  Mittelmeer  vertraut  zu  machen. 

Das  Seewasser  wird  auf  unseren  Dampfern  von  einer  ziemlich 
tief  unter  dem  Wasserspiegel  gelegenen^  g^g^  das  EindriBgen  von 
Tangen  usw.  entsprechend  geschützten  OfTnnng  am  Schiffsmmpf  ge- 
wöhnlich in  einen  unter  der  Kommandobrücke  postierten  Tank  auf- 
gepumpt, von  dem  Rohrleitungen  auf  Deck,  in  die  Badekammern  usw. 
abgehen.  An  die  Hähne  der  Auslaufröhre  können  dann  Beutel  aus 
Müllergazestoff  befestigt  werden,  und  wenn  der  Hahn  geöffnet  ist, 
kann  dann  das  Seewasser  beliebig  lange,  sofern  nur  die  Maschinen 
in  Gang  sind,  filtriert  werden.  Um  möglichst  rostfreies  Wasser  zn 
bekommen,  befestigte  ich  den  Gazebeutel  am  Kühlwasserauslauf  des 
Trustlagers  im  Maschinenraum  (über  der  Propellerachse)  und  erhielt 
dort  nach  dnrchnittlich  12stündigem  Filtrieren  nicht  nur  reines,  son- 
dern auch  trotz  der  hohen  Temperatur  im  Maschinenräume  (zirka 
^O''  C)  durchaus  lebendes  Plankton. 

Nun  kann  allerdings  nach  dieser  Methode  immer  nur  Wasser  aus 
einer  bestimmten  Tiefe  gepumpt  werden,  zudem  ist  in  manchen 
Meeresteilen,  wie  gerade  im  östlichen  Mittelmeer,  das  so  erlangte 
Plankton  quantitativ  sehr  spärlich,  was  schon  Cleve  anf  Grund  der 
Sammlung  von  Wulff  hervorhebt,  doch  dürfte  diese  Methode  immer- 
hin wegen  ihrer  Einfachheit  speziell  zur  Untersuchung  des  ober- 
flächlichen Phyto planktons  auch  späterhin  gerne  in  Anwendung  ge- 
bracht werden. 


Die  Mannigfaltigkeit  der  Fangmethoden  zeigt  —  das  muB  be- 
sonders beachtet  werden  — ,  daß  mit  keinem  der  beschriebenen  Appa- 
rate das  gesamte  Plankton  gesammelt  werden  kann,  und  wir  werden 
uns  daher  nach  dem  Fangresultate  eines  Apparates  kein  vollkommen 
richtiges  Bild  von  der  tatsächlichen  Zusammensetzung  des  Planktons 
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machcm  können;  das  gilt  aowohl  ^r  daa  Sflßwaeser  vie  in  erböktem 
Mafie  für  die  See,  fQr  die  Fischerei  mit  Netzen  sowohl  wie  für  die 
PumpmethodeD,  denn  anch  mit  der  Pumpe  werden  wegen  der  ver- 
hältnismäßig  kleinen  EinströmungsöfTnuDg,  die  noch  dazu  vielfach  durch 
einen  voi^esteckten  Sangkorb  geschützt  werden  muß,  immer  nur 
kleinere,  keiner  oder  nur  geringer  Eigenbewegung  fähige  Organismen 
gefangen  werden. 

In  ihrer  Beschränkung  auf  das  Plankton  oberflächlicher  Wasser- 
schicbten,  namentlich  in  seichteren  Gewässern,  bietet  sie  aber  ohne 
Zweifel  nicht  zu  unteischätzende  Vorteile.  Durch  die  Möglichkeit 
bei  langsam  auf-  und  abgleitendem  Schlauchende  auch  in  vertikaler 
Richtung  größere  Wasserquantitäten  zu  filtrieren,  kann  die  Pump- 
methode  auch  mit  der  vertikalen  Netzfischerei  verglichen  werden  und 
muß  sie  er^nzeu.  Die  letztere  gibt  uns  wieder  ohne  Zweifel  eine 
bessere  Übersicht  über  die  Zusammensetzung  des  ganzen  Planktons 
als  die  in  horizontaler  Richtuug  betriebene  Netzfischerei,  die  ans 
immer  nur  über  die  Zusammensetzung  des  Planktons  in  einer  be- 
schränkten Zone  Auskunft  geben  kann.  Namentlich  auf  flüchtigen, 
limaologiscben  Streifzügen  sind  jedenfalls  Vertikalfänge  vom  Grunde 
den  frßher  so  beliebten  Horizontalfängen  vorzuziehen  (Burckhardt). 
Auch  ist  es  schwierig,  das  Netz  genau  horizontal  zu  ziehen,  so  er- 
wünscht das  auch  für  die  Entscheidung  mancher  Fragen  wäre.  Dieser 
Schwierigkeit  suchte  mau  zu  entgehen,  indem  man  das  Netz  mittels 
eiser  vertikalen  Leine  mit  einem  Schwimmer  (Boje)  verband,  dessen 
Beobachtung  eine  Regulierung  der  Zuggeschwindigkeit  und  damit  ein 
ammbemd  horizontales  Fischen  ermöglicht  (Hjord). 

Im  allgemeinen  wird  man  auch  bei  den  Schließnetzen  den  vertikal 
fiBcheoden  g^euflber  den  horizontal  fischenden  den  Vorzug  geben 
müssen,  wenn  anch  nicht  zu  leugnen  ist,  daß  erstere  bisweilen  in 
plank  ton  armem  Wasser  allzu  wenig  fischen. 

Eiu  Haupterforderois  eines  praktischen  ScblieBnetzes  ist  tunlichste 
Einfachheit  der  Konstruktion,  die  wir  bei  den  Horizontalnetzen  meist 
vermissen.  In  Binnengewässern  und  bei  schönem  Wett«r  mögen  letztere 
immerhin  sich  gut  bewähren;  anders  verhalt  es  sich  aber  auf  hoher 
See,  wo  schon  die  Instandhaltung  der  vielen  Metallbestandteile,  die  leicht 
vom  Seewasser  ang^riffen  werden,  viel  Mühe  nnd  Zeit  erfordert. 

Dazu  erlaubt  auch  die  bei  vielen  SchlieSnetzen  übliche  An- 
wendung von  Laufgewichten  nicht,  an  das  Drahtseil  noch  andere  Appa- 
rate (Thermometer  usw.)  zu  befestigen,  ein  Übelstand,  der  bei  dem 
zeitraubenden  Fischen  in  tiefem  Wasser  gewiß  erheblich  ins  Ge- 
wicht  fäUt. 


□  igilizedby  Google 


150  Kapitel  IH.    Methodik  der  Planktonfonchnng. 


Handelt  es  eich  darum,  in  kurzer  Zeit  möglichst  viel  Plankton 
„aufzusammeln",  so  können  wir  bei  nächtlicher  HorizontalGecherei  die 
besten  Erfolge  erzielen,  indem  wir  uns  den  Phototropiemus  des  Plank- 
tons (siehe  darQber  Kapitel  V,  3)  zunutze  machen  und  das  Plankton, 
das  sich  ohnehin  znr  Nachtzeit,  hauptsächlich  an  der  Oberfläche  an- 
sammelt, noch  durch  künstliches  Licht  in  unsere  Apparate  locken. 

Diese  eigenartige  Planktonfischerei  wurde  schon  mehrfach  be- 
trieben, so  von  Iklonaco  und  Agassiz  und  kürzlich  auch  von  Dof- 
lein.  Als  Lichtquelle  dienten  entweder  elektrisches  Licht  oder  eine 
gewöhnliche  Lampe  oder  Laterne,  die  in  einer  Glasglocke  etwa  1  m 
unter  Wasser  getaucht  werden  konnte,  wobei  ein  langer  Kamin  aus 
Metall  die  Luftzufuhr  besoi^^.  Nachdem,  schreibt  Doflein  in  seiner 
„Osl asienfahrt",  die  Lampe  versenkt  war,  begann  alsbald  „ein  unbeschreib- 
liches Gewimmel  von  Tieren  sie  zu  umschwirren.  In  ganzen  Wolken 
schwebten  die  winzigen  Organismen  aus  den  dunklen  Gründen  herauf 
und  umtanzten  die  ungewohnte  Lichtquelle  .  .  ." 

Ein  NoTUm  für  die  Planktonfischerei  wenigstens  wäre  die  Be- 
nützung leuchtender  Organismen,  etwa  in  Gestalt  einer  zweckentsprechend 
eingerichteten  „Bakterien lampe"  (Molisch).  Die  Fischer  der  Banda- 
inseln  bedienen  sich  ja  schon  seit  langer  Zeit  der  „oi^anischen  Lumi- 
niszenz"  bei  ihrer  nächtlichen  Angeläscherei,  indem  sie  Leucbtorgane 
ron  Leuchtfiscben  über  den  Angelhaken  anbringen  (Steche). 

2.  Fangapparate  für  qnsntitatiTe  Planktonforscliang. 

Die  quantitative  Plankton forschung  hat  die  Aufgabe,  die  in  einem 
bestimmten  Volumen  Wasser  vorhandene  Flanktonmenge  zahlenmäßig 
festzustellen,  und  versucht  auf  diesem  Wege  statistischer  Forschung 
die  verschiedensten  Probleme  der  Planktonbiologie  in  exakterer  Weise 
zu  lösen,  als  es  ohne  diese  quantitativen  Fangmethoden  möglich  wäre. 

Wir  können,  wollen  wir  z.  B.  den  Planktongehalt  eines  Teiches, 
Sees  oder  gar  Meeresabschnittea  zahlenmäßig  feststellen,  selbstverständ- 
lich nicht  das  ganze  in  Betracht  kommende  Gebiet  ausfischen,  son- 
dern wir  werden  uns  auf  Stichproben  zu  beschränken  haben  und 
gehen  dabei  von  der  Annahme  aus,  daß  das  Plankton  so  weit  gleich- 
mäßig verteilt  ist,  um  aus  diesen  Stiebproben  auf  das  gesamte  Plankton 
schließen  zu  können.  Sehr  gewissenhaft  durchgeführte  Untersnchui^en 
der  letzten  Jahre  haben  gezeigt,  daß  Hensens,  des  Begründers  der 
quantitativen  Flank  ton  forschung,  Voraussetzung  einer  annähernd 
gleichmäßigen  Planktonverteilnng  den  Tatsachen  vollkommen  entspricht. 
Nur  die  Größe  des  Areales,  für  die  eine  Stichprobe  zur  quantitativen 
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Planktonbestimmung  genügt,  ist  da  und  dort  verschieden.  Wenn  sich 
aber  doch  größere  UagleichmäSigkeiten  in  der  Planktonverteilung  er- 
geben, dann  lassen  sich  diese  gerade  wieder  mit  Hilfe  der  quantita- 
tiven Methode  am  exaktesten  aufdecken  uad  bei  Berücksichtigung  der 
spezifischen  örtlichen  Verhältnisse,  der  phy- 
sikalisch -  chemischen  Beschaffenheit  des 
Wassers,  kurz  der  gesamten  Esistenz- 
bedingungen  des  Planktons  in  der  Mehrzahl 
der  Fälle  auch  in  befriedigender  Weise  er- 
klären. 

Die  zweite  Voraussetzung,  von  der 
Hensen  ausging,  war  die,  daß  durch  seine 
quantitativen  Fangappar&te  auch  tataächlich 
das  Plankton  zum  größten  Teile  wirklich 
gefischt  werden  könne.  Diese  Voraussetzung 
ist,  wie  wir  heute  wissen,  nicht  ganz  richtig 
gewesen:  wir  besitzen  noch  keinen  Apparat, 
mit  dem  das  gesamte,  in  einem  bestimmten 
Wasservolumen  schwebende  Plankton,  von 
den  größten  Formen  bis  hinab  zu  den 
kleinsten  Bakterien,  vollzählig  auf  einmal 
gesammelt  werden  könnte,  und  Hensen 
war  vorsichtig  genug,  die  mit  seinen  noch 
unzureichenden  Mitteln  gefundenen  Werte 
ausdrücklich  als  Minimalzahten  zn  be- 
zeichnen. 

Die  quantitative  Planktonforschung  be- 
diente sich  ursprünglich  fast  ausschließlich 
der  vertikal  fischenden  Planktonnetze.  Die 
Größenverhältnisse  der  drei  hauptsächlich 
in  Gebrauch  befindlichen  Typen  (großes, 
mittleres,  kleines  quantitatives  Planktonnetz) 
haben  wir  schon  früher  (3.  125)  mitgeteilt. 

Ein  Hensensches  quantitatives  Planktonnetz  (Fig.  74)  besteht  aus 
folgenden  drei  Teilen: 

1.  Dem  eigentlichen,  filtrierenden  Netz  aus  Müllergaze  von  der 
schon  früher  beschriebenen  Gestalt. 

2.  Dem  filtrierenden  Eimer  mit  seinem  durch  einen  Hahn  ver- 
schließbaren Aufilaufrohr.  Der  Eimer  besteht  bei  dem  gegenwärtig 
sowohl  bei  Süßwasser-  wie  auch  bei  Meeresplanktonuntersucbungen 
am   häufigsten  verwendeten   „mittleren  Planktonnetz"   nach   Apstein 


Fig.  74. 

Henaeas  groBes,  quantitatives 

Netz.    (Nach  Chun.) 
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„aus  einem  20  cm  langen  Ifessingzylinder,  desaen  Seiten  bis  anf  drei 
schmale  Stäbe  herangenommen  sind,  aber  so,  daß  nach  oben  und 
nach  noten  je  3  cm  vom  Zylinder  stehen  bleiben.  Die  Gaze  wird 
oben  und  unten  durch  Klemmringe,  an  den  Seiten  durch  drei  schmale 
Platten,  die  auf  die  drei  stehen  gebliebenen  Stäbe  passen,  vermittels 
Schrauben  angedrückt.  So  ist  am  Netzzeug  des  Eimers  kein  Nadel- 
stich nötig,  wenn  man  die  Bettlichen  Kanten  der  Gaze  zwischen  zwei 
Platten  bringt.  Der  nach  der  Mitte  zu  abfallende  Boden  des  Eimers 
trägt  ein  Rohr,  welches  durch  einen  durchbohrten  Hahn  geÖf^et  und 
geschlossen  werden  kann.  Der  obere  Teil  des  Zylinders  trägt  ein 
Gewinde,  durch  welches  der  ganze  Apparat  an  den  Messingring  an- 
geschraubt werden  kann." 

3.  Den  oberen  AbschluS  des  ganzen  Netzes  bildet  der  konische 
Auisatz  aus  Barchent  (siehe  frither:  Bnrckhardts  Schließnetz I),  der 
den  Zweck  hat,  die  im  Verhältnis  zur  filtrierenden  Fläche  zu  große 
Einströmungsöffnung  des  Netzes  zu  verkleinern. 

Die  Fischerei  mit  dem  quantitativen  Planktonuetz  geschieht  in 
der  Weise,  daß  man  das  Netz  zunächst  auf  der  Luvseite  in  die  ge- 
wünschte Tiefe  genau  vertikal  hinabläßt  und  dann  mit  einer  Ge- 
schwindigkeit von  '/,  m  pro  Sekunde  wieder  vertikal  emporzieht.  „In 
tiefereu  Meeren  produzieren  die  Tiefen  so  wenig,  daß  man  sich  auf 
die  Durchfischung  der  oberen  200,  höchstens  400  m  beschränken  kann" 
(Apstein).  Wenn  das  Netz  an  der  Wasserfläche  angelangt  ist,  hebt 
man  es  ganz  langsam  unter  rüttelnder  Bewegung  heraus,  damit  die 
Organismen  an  den  Wänden  herabsinken,  außerdem  bewirft  man  es 
von  außen  mit  Wasser,  so  daß  sich  schließlich  alle  Organismen  im 
Eimer  angesammelt  haben,  aus  dem  sie  durch  Oflnen  des  Hahnes  in 
das  Sammelgefnß  entleert  werden  können.  Hierauf  wird  der  Hahn 
geschlossen  und  das  Netz  nochmals  bis  (aet  an  seine  Mündung  ins 
Wasser  getaucht,  wieder  wie  irtiber  empoi^ezogen  nnd,  nachdem  man 
das  Wasser  ablaufen  gelassen,  der  eventuelle  Planktonrfickatand  eben- 
falls dem  Samnielglase  einverleibt.  Nach  dem  Fange  ist  jedesmal 
auf  eine  gründliche  Reinigung  des  Netzes  (Auswaschen  in  Süßwasser!) 
zu  achten. 

Um  die  Planktonquantität  in  verschiedenen  Wasserschichten  zu 
studieren,  werden  vertikale  Stufenfänge  gemacht;  dabei  wird  immer 
die  ganze  Wassersäule  bis  zu  der  Tiefe  hin,  bis  zu  welcher  das  Netz 
hinabgelassen  wurde,  durchgeöscht  u.  z.  in  der  Weise,  daß  man  in 
immer  größere  Tiefen  hinabsteigt  Die  Differeuz  zwischen  je  zwei 
aufeinander  folgenden  Stufenfängen  gibt  dann  das  Material,  welches 
in  dem  betreffenden  Raumintervall  vorhanden  ist  (s.  Fig.  75,  V). 
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Natürltch  kSoneD  auch  mit  einem  vertikalen  Scliiießnetz  Stufen- 
lange  gemacht  werden,  die  einerseits  den  Vorteil  gegenüber  den  Stufen- 
fängen mit  offenen  Xetzen  bieten,  daß  nur  eine  gewünschte  Strecke 
in  beliebiger  Tiefe  abgedacht  wird,  andererseits  aber  des  Nachteil 
haben,  daß  wegen  der  geringen,  in  dieser  Weise 
durchfischton  Strecke  nicht  genügend  Material, 
namentlich  von  größeren,  weniger  häufigen 
Planktonten  erbeutet  werden  kann  ah  erwünscht 
und  znr  Ermöglichung  sicherer,  einwandfreier 
Schlüsse  aus  solchen  Scbließnetzfängen  nötig 
wäre  (s.  Fig.  75,  S). 

Theoretisch  würde  durch  einen  Tertikaien 
Netzzug  das  gesamte  Planktoii  aus  einer  Wasser- 
fiäule  erlangt  werden,  deren  Basis  der  Große 
der  Netzöffnung,   deren   Höhe    der  Tiefe  des 
Netzzuges  entspricht.  Tatsächlich  ist  das  aber    *''8-  '^^-    D'*  beiden  Arten 
nicht  der  FaU,  und  wir  müssen  somit  zwUchen        "^"(Sa^h  Stn  "' 
dem    in    der    abgefischten    Wassersäule    ent-     y  ^g,rC>nn  *  mii  offen™  ver- 
haltenen   Flankton,     dem    „Vollplankton",    ukmineu,    s  siafennnge  mit 
und  einem  Bruchteil  desselben,  den  von  dieser  ' "  "'"' 

Summe  irgendein  Fangapparat  erbeutet  hat,  als  „Fangplankton" 
unterscheiden  (Lohmann).  Die  Abweichung  des  Fangplanktons 
vom  Vollplankton  wird  also  ausschließlich  durch  den  Fangverlust 
bedingt 

Wir  haben  bereits  früher  erwähnt,  daß  das  Gazenetz  eine  er- 
hebliche Menge  namentlich  der  kleineren  Planktonten  wegen  der  für 
sie  zu  großen  Maschenweite  durchpassieren  läßt.  Nach  Kofoids  Unter- 
suchungen im  Südwasser  Nordamerikas  bleiben  im  Seidengazenetz  nur  Vis 
bis  Vi  fJ^r  Totalsumrae  aller  Organismen  zurück,  und  Lohmann  fand, 
daß  etwa  die  Hälfte  des  durch  Papierfilter  nachweisbaren  Auftriebes 
verloren  geht,  daß  dieser  Verlust  aber  unter  Umständen  noch  erheblich 
steigen,  oder  auch  auf  fast  ^l^  sinken  kann.  „Nur  die  Metazoen  und 
einige  wenige  der  größten  Arten  von  Protozoen  .  . .  wurden  voll- 
ständig oder  fast  Toliständig  gefangen,  während  die  meisten  Protisten 
einen  sehr  großen  Verlust  erlitten  und  gerade  von  vielen  sehr  häufigen 
Formen  nur  wenige  Prozente  gefangen  wurden." 

Andererseits  hält  aber  doch  die  Müllergaze  Nr.  20  viel  mehr  selbst 
kleinste  Planktonoi^anismen  zurück,  als  man  nach  der  Weite  ihrer 
Maschen  erwarten  sollte,  da  das  Fadenwerk  nach  Lohmann  nicht 
weniger  als  ^/,o  der  Stückfiäche  ausmacht,  während  auf  die  Löcher 
nur    */io   kommt-     Diese   Wirkung    wird    noch    verstärkt    durch    die 
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Knotimg  der  Fäden,  die  die  Hälfte  aller  Fadenkreuze  außerordentlich 
geeignet  maclit,  kleinste  Organismen  festzuhalten. 

Im  allgemeinen  läßt  sich  sagen,  daß  die  Utitlergaze  nach  Loh- 
manns  sorgfältigen  Unterauchnngen  nur  die  Cystoä^ellaten  voll- 
ständig fängt,  die  Radiolarien  nahezu  ToUständig,  während  von  den 
Foraminifem  und  Tintinneu  nur  '/j  oder  ^j^  gefangen  wird  und  alle 
übrigen  Protozoen  bis  auf  einige  wenige  IndiTiduen,  die  durch  lokale 
Verstopfung  des  Ketzzeuges  festgehalten  werden,  verloren  gehen. 
Der  Netzverlust  kann  bisweilen  so  erheblich  werden,  daß  z.  B.  bei 
einer  Tintinnopsis-Art  „die  Netzfänge  das  Maximnm  des  Vor- 
kommens in  die  Zeit  des  wahren  Minimums  verlegen  (!)".  Die  Diato- 
meen werden  im  Mittelmeer  vom  Netze  besser  zurückgehalten  als 
im  Misch-  und  Kaltwasaergebiet,  bei  Peridineen  erweist  sich  der  Ver- 
lust im  Mittelmeer  etwas  größer  als  in  der  Ostsee. 

Die  erwachsenen  Metazoen  des  Planktona  werden  sämtlich  voll- 
ständig oder  doch  nahezu  vollständig  von  der  Müllei^aze  zurück- 
gehalten. 

„In  der  Kieler  Bucht  erlitten  freilich  die  tlber  das  Nanpliussta- 
dium  hinaus  entwickelten  Copepoden  noch  einen  Verlust  von  '/j^/o--- 
Auch  noch  für  die  Larven  und  ersten  Jugendstadien  ist  die  MUller- 
gaze  meistens  ausreichend  dicht.  Doch  erleiden  die  Nauplien  der 
Copepoden  schon  einen  nennenswerten  Verlust  (14%  in  der  Ostsee), 
und  es  ist  wahrscheinlich,  daß  auch  die  kleinsten  Individuen  der 
Turbellarien,  Rotatorien  und  Ostrakoden  nur  zum  Teil  gefangen 
werden." 

Daß  wir  nun  mit  dem  Müllergazenetz  weniger  Plankton  fischen, 
als  in  dem  durchfischten  Wasser  enthalten  ist,  mit  einem  Wort:  der 
Netzfangverlust  hat  folgende  Ursachen: 

1.  Kann  in  planktonreichem  Wasser  leicht  eine  Verstopfung  des 
Netzzeuges  eintreten,  wie  das  namentlich  im  Süßwasser  vorkommt. 

2.  Ein  Teil  des  gefangenen  Planktons  bleibt  im  Fadenwerk  des 
Netzes  hängen.  Dieser  j,Abspülverlust"  kommt  allerdings  nur  bei 
kleinen  Fängen  zur  Wirkung.  Nach  Lobmanus  Zählungen  blieben 
im  ganzen  auf  der  MüUergaze  hauptsächlich  zurück  15600  Ceratium 
fripos,  7500  Prorocenti-um  micans,  etwa  250  Tinthinn^is  tnwula,  sowie 
15  Krebse  und  3  Muscheln. 

3.  Formen  mit  relativ  kräftiger  Lokomotion  entziehen  sich  dem 
eintretenden  Wasserstrom  und  werden  somit  nicht  gefangen  („Rück- 
triebfehler"). Dieser  Übelstand  macht  sich  nach  Fuhrmann  auch  bei 
dem  von  Apsteiu  für  Süßwasseruntersuchungeu  eingeführten  Plankton- 
netz bemerkbar. 
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ifioB  Apsteinsche  Netz  hat  eine  sebr  kleine  Öffnung;  über  der- 
selben Tereinigen  sich  drei  Terhältnismäßig  dicke  Schnüre  an  einem 
starken  King,  ao  welchem  sich  die  Fangschnur  befestigt.  Die  Schnur 
macht  beim  Aufziehen  des  Netzes  geringe  Bewegungen,  die,  ontei- 
«tützt  durch  die  Wirbelströmuugen,  herrorgernfen  durch  drei  dicke 
Schnftre,  welche  sich  Über  der  NetzöfFnung  befinden,  einerseits  die 
das  Flankton  Kasammensetzenden  Organis- 
men weg^^irbeln,  andererseits  die  mit  sehr 
feinem  Tastsinn  b^abten  Crustaceen  in  die 
Flucht  jagen.  Die  Flucht  wird  noch  unter- 
stützt durch  das  seitwärts  gedräugte,  nicht 
filtrierende  Wasser."  Der  Einfluß  der  schwin- 
genden Schnüre  konnte  einigermaßen  herab- 
gesetzt werden,  wenn  man  etwa  wie  bei 
dem  von  Reighard  konstruierten  Netz 
(Fig.  7ti)  den  Äufhäogeappar&t  in  ent- 
sprechend veränderter  Form  aus  Metall 
herstellen  würde.  Einer  erheblichen  Ver- 
größerung des  Netzeinganges  stellen  sich 
aber  andere  Schwierigkeiten  entgegen,  wenn  ^ 
nicht  zugleich  das  ganze  Netz  unförmlich 
groß  gemacht  werden  soll.  Wir  haben  hier 
nämlich  den  sogenannten  Filtrations- 
wideratand  in  Rechnung  zu  ziehen.  Die 
filtrierende  Wassermenge  (M)  ist  gleich  dem  Fig^76.  Aurhangeappamt  bei 
Querschnitt    der    EinstrÖmnngsöffnnng    des  (Nach  Reieharii ) 

Netzes  (Q),  multipliziert  mit  dem  Wege  (A), 

respektive  der  Zeit  mal  Geschwindigkeit  {tv),  den  das  Netz  durch- 
lüutl;  also  M  ~  Qh  =  Qtv.  Tatsächlich  wird  indessen  wegen  des 
Widerstandes,  den  das  Wasser  der  Filtration  entgegensetzt  (C),  nur 
ein  Teil  der  Wassermenge  JW  filtriertj  nämlich  M,.  Daher  ist  M=  CM^ 
und  entsprechend  die  Planktonmenge  P=  CP,, 

Nach  der  von  Amberg  g^ebenen  Zusammenstellung  ist  der 
Filtration 8 widerstand  abhängig  von  der  Feinheit  der  Netzgaze,  dem 
Querschnitt  der  Netzöffnung,  der  filtrierenden  Fläche,  dem  Öffnungs- 
winkel des  Netzes,  der  Zuggeschwindigkeit,  der  Fangtiefe  und  der 
Planktonmenge.  Je  kleiner  die  Netzöffnnng,  je  größer  die  filtrierende 
Oberfläche  ist,  desto  geringer  wird  der  Filti-ationswiderstand  sein. 
Leider  wird  der  Verkleinerung  der  Netzöffnung  durch  die  Große,  Be- 
weglichkeit und  den  Spürsinn  der  „fluchtverdächtigen"  Planktonten 
nur  zu  bald  eine  Grenze  gezogen.  Nach  Hensen  würde  der  Filtrationü- 


□  igilizedby  Google 


156  Kapitel  ÜI.    Metbodik  dra  PUnktonforBchang. 


widerstand  bei  einer  Netzöffnnng  von  der  Größe  eines  Zehnpfennig' 
Stückes  auf  Null  herabsinken. 

Man  ging  nun  daran,  den  Filtrationswiderstand  zahlenmäßig  f^t- 
zustellen,  um  ihn  bei  den  folgenden  Berechnungen  als  konstanten 
Faktor  berDcksichtigen  zu  können.  Dieser  Filtrations-  oder  Netz- 
koeffizient (^)  läßt  sich  experimentell  bzw.  durch  Rechnung  be- 
stimmen. Er  betragt  für  das  große  Hensensche  Planktonnetz  für 
eine  Zuggeschwindigkeit  von  1  m  in  2"'  nach  den  älteren  Angaben 
1,80;  in  neuester  Zeit  wurde  dieser  Wert  genauer  mit  ^  =  1,34  fest- 
gestellt. Für  das  mittlere  Planktonnetz  mit  einer  Eingangsöffnung 
Ton  155,3  ccm  Fläche  berechnete  Lohmann  i^  =  1,39.  Ebenso  groß 
ist  nach  Apstein  ^  für  das  kleine  Netz  mit  92  ccm  Eingangsoffnung. 

Reighard  hat  den  Netzkoeffizienten  experimentell  in  der  Weise 
bestimmt,  daß  er  sich  in  einem  2  m  tiefen  hölzernen  Gefäß  eine  Auf- 
schwemmung von  sorgfältig  gereinigtem  LdbeliaSamen  bereitete,  die 
durch  beständiges  Rühren  möglichst  in  gleichmäßiger  Verteilung  er- 
halten wurde.  Durch  dieses  Gemisch  wurde  bei  verschiedenen  Ge- 
schwindigkeiten das  zu  prüfende  Netz  vom  Boden  vertikal  nach  auf- 
wärts gezogen-  Da  das  Gewicht  des  gesamten  vorhandenen  Samens 
sowie  desjenigen,  der  sich  in  der  durchfiltrierten  Wassersäule  befun- 
den haben  mußte,  bekannt  war,  mußte  nur  noeh  die  wirklich  erbeu- 
tete Samenmenge  gewogen  werden.  Der  Fi Itrationsko effizient  ist  also 
hier  gleich  dem  Quotienten  aus  dem  Gewichte  des  in  der  dureh- 
fischten  Wassersäule  vorhandenen  und  dem  Gewichte  des  wirklich  ge- 
fischten Samens.  Indessen  eignet  sich  die  Reighardsche  Methode 
nur  für  kleine  Netzmodelle,  eine  zweite,  von  Birge  angegebene,  nur 
für  sehr  planktonreiche  Gewässer. 

Schröter  und  Amberg  bestimmten  den  Filtrationskoeffizienten 
in  folgender  Weiset  „Man  schöpft  10  1  Ober  Sachen  wasser  und  filtriert 
sie  durch  das  Netz;  es  wird  dabei  die  Planktonmenge  P,,)  zurück- 
gehalten. Dann  zieht  man  das  Netz  horizontal  mit  einer  bestimmten 
konstant  bleibenden  Geschwindigkeit  v  eine  abgemessene  Strecke  weit 
durch  das  Wasser.  Die  Wassersäule,  welche  ohne  Widerstand  durch- 
Bltriert  wurde,  sei  M  =  Qk  und  betrage  500  1,  ihr  Gehalt  an  Plankton 
sei  Psoj.  Die  wirklich  erbeutete  Planktoomenge  ist  aber  nur  P^^-  In 
10  1  waren  also  P,^  ccm  Plankton  enthalten.  Bekannt  ist  nun  jP,o  und 
P^g.    Es  ist  nun  P^^C  =•  P^^  oder  6'  der  FiltrationskoelBzient,  =     '"  ■" 

In  neuester  Zeit  wird  der  Filtrationskoeffizient  zumeist  experi- 
mentell durch  Parallelfönge  mit  Netz  und  Pumpe  festgestellt,  wobei 
das  gepumpte  Plankton  durch  feine  Filter  zurückgehalten  wird. 
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Der  FiltrationskoelffizieDt  bleibt  aber  oicbt  konstant,  soudera 
iodert  sich,  je  länger  wir  ein  und  dasselbe  Netz  gebrauchen.  So  fdogt 
nach  den  Angaben  Burckhardts  ein  schon  lange  gebrauchtes  Netz 
(noch  100 — 300  Zügen)  bedeutend  weniger  als  halb  so  viel  wie  ein 
noch  ziemlich  neues  (nach  circa  10  Zügen)  und  noch  viel  weniger 
als  ein  ganz  neues  Netz,  da  die  Netzmascben  mit  der  Zeit  enger 
werden.  Beträgt  der  Flächeninhalt  des  Loches  bei  einem  frischen 
Gazenetz  im  Wasser  anfangs  5250  qfi,  so  sinkt  er  nach  längerem  Ge- 
brauche auf  2500  qp.  herab.  Weiters  verstopfen  sich  die  Löcher  nach 
längerem  Gebrauch  namentlioh  im  Süßwasser,  weniger  im  Meere,  mit 
Detritus  und  kleinereu  Planktonten,  ja  in  manchen  Füllen  schon 
während  eines  einzigen  Fischzuges  so  erheblich,  daß  das  Netz  in  der 
zweiten  Hälfte  desselben  nur  mehr  einen  minimalen  Bruchteil  des 
Totalfaoges  fängt. 

Wir  sehen  also,  daß  die  Fehlerquellen,  die  sich  aus  der  Fischerei 
mit  dem  quantitativen  Netz  ergeben,  recht  erhebliche  sind,  und  wir 
werden  vor  allem,  um  sie  zu  vermindern,  möglichst  oft  während  des 
Gebrauches  eines  Netzes  dessen  FiltrationskoefRzienten  prüfen  müssen. 

Günstiger  li^en  die  Dinge,  wenn  wir  gar  nicht  darauf  ausgehen, 
das  gesamte  Plankton  zu  fischen,  sondern  nur  die  Quantität  dieser 
oder  jener  Gruppe  größerer  Planktonten  zahlenmäßig  feststellen  wollen 
und  ihre  Mengenverhältnisse  zu  verschiedenen  Zeiten  oder  an  ver- 
schiedenen Lokalitäten  bestimmen  wollen.  Wenn  es  sich  somit  nicht 
um  absolute,  sondern  nur  um  relative  Maßzahlen  handelt,  werden  wir 
darauf  su  achten  haben,  daß  die  Fehlerquelle  überall  und  jederzeit 
annähernd  gleich  groß  sei  und  daß  die  Planktonfischerei  überall  in 
durchaus  einheitlicher  Weise  durchgeführt  wird.  Wir  werden  aber 
nicht  vergessen  dürfen,  daß  selbst  dann  noch,  schon  infolge  der  Ver- 
schiedenheiten in  der  Plankton  Zusammensetzung,  die  Fehlerquellen 
nicht  vollkommen  gleich  groß  sein  werden. 

Kommt  es  aber  darauf  an,  die  Gesamtmenge  des  vorhandenen 
Planktons  festzustellen,  dann  werden  wir  mit  einem  Apparate,  dem 
Planktonnetz,  nie  auskommen,  sondern  zu  weiteren  Apparaten  greifen 
müssen,  und  zwar  zu  Pumpe,  Filter  und  Zentrifuge.  Mit  der  Pumpe 
ist  es,  wie  wir  wissen,  möglich,  Flankton  aus  ganz  seichten  Gewässern 
zu  erlangen,  sowie  Wasser  bis  zu  Tiefen  von  etwa  100  m,  vielleicht 
selbst  200  m  an  Bord  zu  pumpen  und  nachher  das  Pumpwasser  durch 
dichte  Filter  zu  filtrieren.  Die  so  erlangten  Kesultate  sind,  sobald 
man  eine  genügende  Wassermasse  filtriert,  weit  besser  als  die  der 
Netzfänge  für  alle  in  großer  Zahl  auftretenden  und  größeren  Formen, 
werden   aber  natürlich  um  so  unsicherer,  je  seltener  die  Arten  sind, 
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weil  man  schließlich  doch  im  Maximum  Dur  einige  100  Liter  filtrieren 
kann,  wahrend  dae  Xeiz  mit  Leichtigkeit  in  kürzester  Zeit  viele  Hun- 
derte durchpassieren  laßt.  Für  größere  Tiefen  also  und  flir  Gebiete 
mit  starken  Strömungen,  stürmischer  Witterung,  Brandung  usw.  wird 
die  Pumpe  kaum  verwendbar  sein,  so  gut  und  sicher  sich  sonst  auch 
mit  ihr  arbeiten  läßt  (Lohmann).  Als  Filter  werden  verwendet: 
Papier-  und  Seidentoffetfilter,  Armeefilter  „System  Brückner"  aus 
Infusorienerde.  Auch  mit  Sedgwick-Rafter- Sandfiltern,  Berkefeld- 
Filtem,  Filtern  ans  plastischer  Kohle,  weißgegerbtem  Zi^^n-  und 
Schafleder  waren  Yersuche  gemacht  worden. 

Es  bleibt  nun  zu  erw^en,  ob  durch  die  Methode  der  Aulpum- 
pnng  des  Wassers  und  der  Aufsaugung  desselben  durch  das  freie- 
Schlauchende  ein  Verlust  an  Fang  eintreten  kann.  Nach  Lohmann» 
Untersuchungen  ist  der  „Pumpverlust"  ein  sehr  geringer.  Der  be- 
deutsamste Verlust  entsteht  durch  das  Zugrundegehen  zarter,  empfind- 
licher Formen  durch  die  Filtration  und  das  Durchgehen  der  kleinsten 
Formen  durch  das  Filter.  Der  Beweis,  daß  ein  nicht  unerheblicher 
Durchtritt  von  Organismen  erfolgt,  läßt  sich  leicht  durch  die  Unter- 
suchung des  Filtrates  führen.  So  fand  Lohmaan  vor  Syrakus,  daß 
von  Thalassioßirix  nitzsdiioides  noch  0,57oj  'OQ  Fortiosj^iaera  huxleyi 
16,2%,  von  Oymnodlnium  (10  jt  groß)  26,07o  '"'•^  ^*'°  nackten 
Cfirysomonadiiien  (5—6,5  ^  groß)  26,07o  das  Filter  passiert  hatten. 
Noch  größer  muß  der  Durchtritt  der  planktonischen  Bakterien  sein^ 
worüber  aber  noch  keine  Zahlen  vorliegen.  Von  größerer  Bedeutung 
ist,  daß,  wie  erwähnt,  eine  große  Zahl  nackter  und  zarter  Formen 
bei  der  Filtration  einfach  zugrunde  geht  und  viele  im  konservierten 
Zustande  nur  schwer  wieder  zu  erkennen  sind. 

Neben  dem  „Filtrationsverlust"  ist  noch  der  „Abspül- 
verlust"  zu  beachten,  denn  eine  absolut  vollständige  Reinigung  ist 
beim  Filter  ebensowenig  ausfuhrbar  wie  beim  Netz,  ist  aber  bei 
ersterem  sicher  gründlicher  durchführbar.  Nach  Lohmanns  Zählungen 
übersteigt  auch  der  Spillverlust  nicht  die  Schwankungen,  die  aus  der 
Ungenauigkeit  der  Zählungen  sich  ergeben. 

Die  Filterfänge  (filtriert  mit  „gehärtetem  Filter"  von  Schleieher 
und  Schüll  in  Düren  im  Rheinland)  zeigen  also  im  großen  und 
ganzen  nur  geringe  Verlustquellen;  und  auch  diese  können  noch  aus- 
geglichen werden  durch  die  Untersuchung  von  Appendicularien- 
gehSusen  und  durch  Zentrifugieren  geschöpften  Wassers. 

Lohmann  kam  nämlich  schon  vor  Jahren  auf  die  Idee,  die  un- 
gemein zarten  Gehäuse  der  von  den  kleinsten  Planktonten  lebenden 
Appendicularien  als  feinste  Planktonfallen  und  -filter  zu  verwerten. 
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Die  Öffoungeo    der    GittenDembnuieii  nämlich,   mit  denen   diese 
Gehäuse  ausgestattet  sind   (Fig.  77),   sind  um  vieles  kleiner  als   die 
Löcher  der  Gazenetze  (rgl.  Fig.  49  und  50!);  dazu  ist  die  spaltartige 
Form  der  Maschen  für  unsere  Zirecke  viel 
günstiger  als  die  fünfeckige  des  Gazemaschen- 
werkee.    Bei  den  Oikopleuren  schwankt  die 
Breite   der   Löcher   zwischen    9 — 46  ft,    die 
Lange  zwischen  65,4 — 127^.    Der  Plankton- 
gehalt dieser  Appendiculariengehäuse  (Fig.  7  S) 

kann   direkt  zu    quantitatiren   Studien   aus-   „. 

.  .  jj  TL  li      ''g- ''''-   Gitterwerk  der  Ein- 

gewertet    werden,    denn   Lohraann   konnte     Zam^>ngH>ilfnuT,g^^  eires 
feststellen,  daß  der  Inhalt  des  Fangapparates  g  j^m  laogea  Gehäuses  von 
annähernd  nar  den  Rückstand  Ton  weniger     CHkopleura  iitfescenn  Fol. 
als  100  ccm  Wasser  repräsentiert.   Allerdings  (Nach  Lohmann.) 

muß  man  darauf  achten,  nur  frische  Gehäuse  ""  ^'*'°''^'49*nSd*6o""*  "'"  ^'* 
zu  wählen,  da  in  alten,  seit  einiger  Zeit  be- 
reits   verlassenen     Gehäusen     starke    Wucherungen    von    Nitzschien, 
Sjnedren,   Bakterien  und  Monadinen  eingetreten   sein  können.     Den- 


Fig,  78.     leiten UD sieht  eines  Geh&ueea  vod  OikopUura  albkiins  lAitek. 

(Nach  Lohmann.) 

V  Appndletiluiii  Itx  In  Ibnr  nUUrlifhon  Idgc  eingneicbnet.)    Die  Pfeile  geben  die  Haaptbmh 

recliler  PTell;   Bahn  d«  eioIRtcndea  Wunen.    Uio  (pungen)  ElnitrOmungauichtet  sind  do 


vlTta  treibt,  I.  T.  (obere  rfeUiplUe)  in  diu  „ZwtHhenflUgelkuDiiiem"  einthtt  und  Ton  d>   In  den 
1.  BitllnarPMl:  Bihn  dH  In  den  Kl^menkorb  der  Apptndloalult  eintretenden  NihrangMIroniet. 

noch  sind   die  Gehäuse  zur  Orientierung  über  das  kleinste  Plankton 
und  zur  Kritik  anderer  Methoden  uniibei-troSen. 
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Quantitativ  verwertbare  und  zngleich  für  das  ganze  Jabr  gültige 
Untersochungen  Ober  das  Auftreten  der  kleinsten  Planktoaten  ermSg- 
licbt  endiicb  das  Zentrifugieren  von  Waeserproben.  Wahrend 
man  mittels  der  Pumpe  das  Plankton  ganzer  vertikaler  WaBseraäulen 
erlangen  kann,  setzt  allerdings  die  Zentrifuge  die  Entnahme  nur  ein- 
zelner Wasserproben  voraus,  und  mit  ihrer  Hilfe  können  daher  nur 
Stichproben  aus  den  verschiedenen  Tiefen  einer  vertikalen  Wasser- 
säule untersucht  werden.  „Sie  ist  daher  zwar  Überall  anwendbar  und 
dürfte  vor  allem  auch  zur  Prüfung  des  Organ ismengehaltes  der  abys- 
salen  Wasserschichten  von  Bedeutung  werden;  sie  gestattet  ferner  eine 
genauere  Analyse  solcher  Waaserproben  auf  die  allerkleinsten  and 
zartesten,  skelettiosen  Protisten.  Aber  sie  ist  nicht  imstande,  den  In- 
halt einer  zusammenhängenden  Wassersäule  direkt  zu  bestimmen;  nur 
durch  Interpolation  und  Rechnung  läßt  sich  aus  dem  Inhalte  der  einzelnen 
Wasserproben  der  wahrscheialiche  Gehalt  der  ganzen  Wassersäule  fmden." 

Es  hat  sich  nun  gezeigt,  daß  sehr  kleine  Wasserprohen  (250  ccm 
im  Mittelmeer,  15  ccm  in  der  Ostsee,  10  ccm  im  Lunzersee)  zur 
quantitativen  Analyse  des  Planktons  in  weitem  Umfange  ausreichen, 
vorausgesetzt,  daß  die  Zentrifuge  nur  zur  Untersuchung  der  kleinsten, 
weder  durch  Müllergaze  noch  durch  Papier£lter  in  quantitativ  brauch- 
barer Weise  fangbaren  Organismen  verwendet  wird. 

Die  Anwendung  der  Zentrifuge  für  die  Untersuchung  des  Plank- 
tons ist  keineswegs  neu.  „Cori  kam  1895  bei  Versuchen  mit  einer 
sehr  primitiven  Zentrifi^e,  die  im  Maximum  1300  Umdrehungen  pro 
Minute  machen  konnte,  zu  dem  Ergebnis,  daß  lebendes  Plankton  sich 
nicht  auf  diese  Weise  sedimentieren  lasse.  Dagegen  hatte  im  folgen- 
den Jahre  Dolley  bereits  vollen  Erfolg  mit  einer  sehr  starken,  be- 
sonders konstruierten  Zentrifuge,  die  er  »Planktonokrit«  nannte 
und  die  nicht  weniger  als  8000  Umdrehungen  in  einer  Minute  aus- 
fährte. Er  sedimendierte  so  jedesmal  2  1. Meerwasser  in  1 — 3  Minuten 
und  bestimmte  auf  diese  Weise  täglich  den  Gehalt  des  Meeres  an 
Auftrieb  nach  Volumen  und  Gewicht."  Auch  Fild,  Jackson,  Juday, 
Kofoid,  Krämer  und  Ward  haben  sich  mit  mehr  oder  weniger  Er- 
folg der  Plankton  Zentrifuge  bedient. 

Im  wesentlichen  besteht  der  Unterschied  zwischen  den  Zentri- 
fugen-Stichproben und  der  Untersuchung  der  Netz-  und  Filterfänge 
nur  darin,  daß  bei  den  letzteren  zunächst  der  Planktongehalt  einer 
relativ  recht  großen  Wassermasse  gesammelt  und  erst  zur  Zählung 
in  kleinste  Stichproben  zerlegt  wird,  während  bei  den  ersteren  die 
kleinsten  Stichproben  direkt  dem  Wasser  selbst  entnommen  werden 
und  sogar  noch  in  lebendem  Zustande  untersucht  werden  können. 
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3.  Bcobaebten,  Zflehten,  Konservieren  nnd  Färben  des  Planktons. 

Die  großen  Fortschritte  unserer  mikroekopisChen  Technik  ver- 
führen den  Anfänger  nur  zu  oft  zu  einer  Geringschätzung  und  Ver- 
nachläBsigung  der  Beobachtung  des  lebenden  Objektes.  Es  kann 
'  daher  dieses  Kapitel  nicht  besser  eingeleitet  werden  als  mit  der  nach- 
drücklichen Aufforderung,  das  Plankton,  soweit  es  nur  immer  mög- 
hcb  ist,  vor  allem  im  lebenden  Zustande  zu  beobachten,  zunächst  mit 
&eiem  Auge,  dann  in  einem  Uhrschälchen  (mit  flachem  Boden!)  auf 
einer  Siativlupe,  und  endlich  unter  dem  Mikroskop. 

Bei  einiger  Übung  lassen  sieb  unschwer  schon  mit  freiem  Auge 
sahireiche,  selbst  recht  kleine  Planktonten,  namentlich  nach  der  Art 
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ihrer  Bewegnng  erkennen,  und  größere  Formen,  die  gewöhnlich  nur 
in  entaprechend  geringerer  Individnenzahl  mit  gefangen  werden,  wie 
die  durchsichtige  Leptoiiora  (Pig-  79)  und  Sula  im  Süßwasser,  Fri- 
tillarien,  Copilien  (Fig.  28,  S.  69)  und  kleinere  Crustaceenlarven  im 
Meeresplankton,  g 

werden  so  weni-  5 

ger  leicht  über- 
sehen und  kön- 
nen einzeln  mit 
einer  als  Heber 
benutzten  Glas- 
röhre ans  dem 
Sammelglase  ge- 
fangen und  isoliert 

Man  beachte  n 
legenheit  auch  gleich 
des  Planktons,  wie 
präsentiert:  die  klein 
wenn  sie  die  Haupt 
machen,  eine  einht 
phyceen  lassen  es  zi 
zahlreiche  Diatomeei 
Limonade  auch  we) 
gelblichen  Farben  toi 
wieder,  wie  z.  B.  Cop 
larren,  verleihen  ui 

die  Hauptmasse  dea  .,^„g,^a   ui-u«»,  ui^.u   ge- 
samten Plankton  einen  Stich  ins  Rote.  ^^^J»-    ^^'^'*^^^^^^'' 

Zur  Lupenbeobachtung  eignet  sich  am  *  "^^Jd  Weißmann^      ^^ 
besten   eine   Stativlape  mit   großer,  nicht  zu 

achwacher  Linse,  die  an  einem  langen,  beweglichen  Arm  befestigt, 
das  Absuchen  der  ganzen  Glasplatte,  die  den  Lupentisch  vorstellt, 
ermöglicht.  Der  Spiegel  darf  dementsprechend  nicht  fixiert,  sondern 
muß  frei  beweglich  sein.  Allen  diesen  Aoforderungen  entspricht  am 
besten  die  Ha t seh ek sehe  Präparierlupe  (von  Mechaniker  J.Kettner 
in  Prag).  Für  Planktonnntersuchungen  an  Bord  hat  Richard  einen 
speziellen  Apparat  konstruiert.  Weiters  hat  die  Firma  Zeiß  ein 
Mikroskopobjektiv  fUr  Untersuchungen  unter  Wasser  unter  dem  Namen 
„Planktonsucher"  in  den  Handel  gebracht  (Harting  und  P.Mayer). 

Die  einzelnen  Planktonproben  werden  dem  Sammelglase  je  nach 
Bedarf  von   der  lichtseitigen  Wasseroberfläche  oder  vom  Grunde  des 
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GefäBeB  (an  der  Zimmerseite  dann)  mittels  einer  Pipette  oder  Glas- 
rölire  eDfaiommen  und  darauf  TOraichtig  in  ein  Uhrsfihälchen  mit 
flachem  Boden  entleert 

Ffir  die  mikroBhopische  Untennchnng  kann  natfirlich  jedes  gate 
Instrument  verwendet  werden,  doch  versichern  erfahrene  Plankto- 
logen, daß  eine  verläßliche  Durchmusterung  des  Fanges,  bei  der  keine 
Formen  übersehen  werden  können,  nur  mit  dem  Hensenschen 
Zählmikroskop  ausführbar  ist,  das  allein  ein  planmäßiges 
nnd  vollständiges  Durchsuchen  des  Fanges  unter  dem  Deckglase  er- 
möglicht.') 

Zur  leichteren  Untersuchung  lebhaft  sich  bewegender  Mikroplank- 
tonten  empfiehlt  es  sich,  auf  dem  Objektträger  dem  Wasser  gelöstes 
Kirschgnmmi,  Tn^antgammi  oder  dgl.  zuzusetzen.  Volk  empfiehlt 
noch  besonders  Quittenschleim  bei  der  Beobachtung  von  Ciliaten  und 
Rotatorien  dem  Präparate  zuzusetzen. 

Für  den  Anfänger  dürfte  der  Hinweis  auf  die  absolute  Notwen- 
digkeit des  Zeichnens  lebender  Planktonten  (unter  Zuhilfenahme 
eines  Zeichenprismas  und  mit  Angabe  der  Yei^Ößerang)  nicht  über- 
flüssig sein.  Trotz  der  Vollkommenheit  der  mikrophotographischen 
Technik,  die  ja  auch  in  der  Planktologie  überreichlich  Verwendung 
findet,  scheint  mir  immer  noch  eine  gute  Handzeichnung  weitaus  wert- 
voller als  die  schönste  Photographie  zu  sein,  und  ihre  Anfertigung 
auch  verhältnismäßig  weniger  —  zeitraubend! 

Hinderlich  fSr  eine  längere  Beobachtung  lebender  Planktonten  ist 
bisweilen  ihre  Vei^nglichkeit,  doch  ist  es  immerhin  möglich,  unter 
gewissen  günstigen  Umständen  das  Plankton  länger  frisch  zu  erbalten, 
als  man  gewöhnlich  erwartet,  und  nicht  wenige  Planktonten  sind 
mioder  empfindlich,  als  man  glauben  könnte. 

Nach  Oberg  ist  es  vorteilhaft,  darauf  zu  achten,  daß  bei  der 
Beobachtung  unter  der  Lupe  nicht  der  warme  kohlensäurereiche  Atem 
das  Wasser  mit  dem  lebenden  Plankton  fcriflFt. 

Nach  meinen  Beobachtungen  halten  manche  Quallen  {Chrysaora 
[Farbentafel  Fig.  6])  ohne  weiteres  Zutun  in  Kelleraquarien  oft  viele 
Wochen  aus,  nur  ihr  Volumen  schwindet  allmählich.') 

Im  Boten  Meer  war  es  mir  möglich,  das  früh  morgens  gefischte 
Plankton  trotz  der  sommerlichen  Hitze  mittels   der  Bahn  von  Port 

1)  Siebe  darüber  Kkp.  m.  S.  ISS. 

S)  Im  weaentlichen  erklSji  bioIi  dieser  Schwund  der  LeibeasubitaDE  noch 
Fürth  deiaii,  daB  rieh  ein  erheblicher  Teil  des  Gewebes  unoijdiert  im  Wauer 
ISst,  daS  sich  MDftch  eine  partielle  Desintegiation  der  Qewebe,  noch  i^htend 
du  Tier  lebt,  voltzieht. 
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Tewfik  nach  Suez  zu  schaffen,  wo  es  zum  größten  Teil   noch  lebend 
antersucht  werden  konnte. 

Auch  ist  es  möglich,  lebendes  Bali-Plankton  bei  geeigneter  kühler 
Temperatur  weit  ins  Binnenland  zu  senden.  Frühzeitiges  Absterben 
der  Zooplonktonten  hat  vielleicht  nicht,  wie  man  früher  glaubte,  darin 
seine  Ursache,  daß  die  freien  Schwebewesen  in  zu  engen  Gefäßen  sich 
aufhalten  müssen,  sondern  in  unzui  eichender  Ernährung.  Tatsächlich 
gelang  Ostwald  die  Zucht  der  als  sehr  hinfällig  bekannten  Hyalo- 
daphnien  sogar  in  ganz  kleinen  Tuben  erst  dann,  als  er  sie  in  ge- 
eigneter Weise  (mit  zerriebenen  Plankton -Diatomeen)  zu  füttern  be- 
gann. Erätzschmar  gibt  als  paBsendes  Futter  der  Anuraea  aciUeafa 
die  kleine  Protococcaeee  KirchnmeUa  lunaris  an.  Als  noch  günstiger 
erwies  sich  „liesonders  für  die  kurzstacheligen,  kleineren  Anuraeen 
eine  ähnliche  Alge  von  geringeren  Dimensionen,  die  den  Palmellaceen 
zuzurechnen  ist."  Selbst  zu  Experimenten ')  konnten  die  Tiere  benutzt 
werden.  Aber  auch  andere  Moment«,  wie  genügende  Durchlüftung, 
Schutz  vor  Verunreinigung  des  Wassers 
ind  kontinuierliche  Wasserbewegung  sind 
unter  Umständen  nicht  außer  acht  zu 
*  lassen;  die  große  Bedeutung  der  letzteren 
scheint  zur  Genüge  aus  den  neueren 
Zuchtversuchen  mit  verschiedenen  Plank- 
tonten  hervorzugehen.  In  künstlich  be- 
wegtem Wasser  konnten  bisher  mit  Er- 
folg Planktondiatomeen  (von  Karsten), 
Medustfu  (von  E.  T,  Brown),  Hummer- 
larven (von  Mead)  und  Jungfische  von 
iffcfinius (von  Garstang),  Solea  u.a.  (von 
P.  Fabre-Domergue  und  E.  Bi^trix) 
gezüchtet  werden.  Zur  Wasserbewegung 
verwendete  Karsten  eine  an  einem 
Fig.  60.  Apparat  zur  Aufzucht  Kinostatenuhrwerk  befestigteTonscherbe, 
(Nach Fabre-Domergue u.Bietrii)  die  im  Verlaufe  von  je  3  Mmuten  ca. 
5  mal  ins  Wasser  tauchte  und  wieder 
emporgehoben  wurde;  in  ähnlicher  Weise  wirkt  eine  Glasscheibe 
in  Browns  „plunger  jar".  In  Concameau  werden  die  Jungfische 
in  4  ca.  50  Liter  fassende  Glasgefäße  gesetzt,  und  die  schief  zur 
Achse  eingesetzte  Ginsscheibe  wird  durch  einen  1/4  HP  starken 
Heißluftmotor  in  Bewegung  gesetzt  (Fig.  80).  Mead  gebührt  das 
1)  Zucht  in  wumem  oder  kaltem  Wauer,  in  Terdünater  SaUlöBung,  Gij- 
cctialüäUQg.  in  mit  Quitten  schleim  verdicktem  Wasser  u.  dgl. 
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Verdienst,  mit  Beinen  Hammerlarren  den  ersten  Versach  in  giöBerem 
Maßstalje  auBgefflhrt  zu   haben.     Die   Hummerbnitonstalt  der  Rhode 
Island  Fish  Commtssion   (Fig.  81)   ist    auf  einem    großen  Schwimm- 
floß untergebracht.   In  den  einzelnen  aus  starken  Baikeu  gezimmerten 
Rahmen  sind  große  Brutsäcke  von 
6x6,  bzw.  12  X  12  Fuß  Boden- 
fläche und  4  Fuß  Tiefe  versenkt; 
sie  Bind    ans    Segeltuch   verfertigt 
und  haben  im  Boden  ein  großes, 
mit  weitmaschiger  Gaze  ausgefülltes 
Fenster,  welches  dem  Wasser  freien 
Zutritt  gestattet.  Während  des  Be- 

triebes  ragen  natürlich  die  oberen  ^.^   ^^     Hummem.uchtanBtalt 

Ränder  der  Sacke  aus  dem  Wasser  »„f  Rhode  Taland.  (Xach  Ehrenbaom.) 
heraus.  Große  zweiflügligePropeller 

erhalten  dae  Wasser  im  Innern  jedes  Brutssckes  in  beständiger  Be- 
wegung. Die  gleichmäßig-langsame  Rotation  der  Propeller  (10  Um- 
drehungen in  der  Minute)  bewirkt  ein  kleiner  2'/,  HP  Gasolinemotor. 
In  diesen  Brutsäcken  verbringen  die  Hummerlarven  ihre  am  meisten 
gefährdeten  planktonischen  Stadien  nnd  werden  erst,  wenn  sie  das  4. 
oder  „Bodenatadium"  erreicht  haben,  vorsichtig  ins  Meer  ausgesetzt. 

Auch  die  Äu&ucht  mariner  Fische  wird  hauptsächlich  in  Amerika 
in  großem  Maßstäbe  betrieben.  Als  Brutgefäße  werden  in  Woods 
Hole  „Hatching  Jars"  verwendet.  Die  Waaserbewegung  wird  hier  durch 
einen  von  unten  nach  oben  gehenden  Wasserstrom  erzengt,  der  zu- 
gleich die  abgestorbenen  Eier  automatisch  durch  ein  Abflußrohr  nach 
außen  befordert  Zur  Zeit  des  AusschlUpfens  der  Jungfische  wird  der 
Druck  des  zufließenden  Wassers  möglichst  vermindert  Die  Jungfische 
werden  dann  durch  das  Abflußrohr  langsam  in  die  Brutkästen  über- 
geführt. 

Die  Brutanstalten  befinden  sich  teils  an  Land,  teils  auf  eigenen 
Fischdampfem,  die  den  Fiecherbarken  folgen.  Sofort  nach  dem  Fang 
der  Dorsche,  mit  deren  Aufzucht  man  sich  hauptsächlich  befaßt,  wird 
die  künstliche  Befruchtung  vorgenommen,  und  die  befruchteten  Eier 
kommen  darauf  in  die  schwimmenden  Brutanstalten. 

Mit  Hilfe  eines  an  den  Brutgläsern  angebrachten  Maßstabes  läßt 
sich  die  Zahl  der  gesammelten  Eier  berechnen.  In  Woods  Hole  können 
zu  gleicher  Zeit  70000  Dorscheier  gezüchtet  werden. 

Die  schottische  Station  in  Dnnbar  liefert  jährlich  30  Millionen 
SchoUen,  und  in  der  Anstalt  zu  Floedwig  bei  Bergen  werden  300 
Millionen  junge  Dorsche  ausgebrütet. 
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Recht  schwierig  und  grÖÖtenteilB  noch  ungelöst  ist  die  Frage 
einer  passenden  Fütterung  der  jungen  Brut. 

Für  die  ersten  Stadien  mariner  FiBchlarren  (Solea)  empfehlen 
Fabre-Domergue  und  Bi^trii  die  kleine,  in  Salinen  massenhaft 
vorkommende  Volvocacee,  Dunalidia  salxna  (Fig.  82), 
die  leicht  und  jederzeit  zu  beschaffen  ist  und  auch 
in  Aquarien  gez flehtet  werden  kann.  FOr  ältere 
Fischlarven  ist  wohl  Plankton  selbst  (Copepoden 
usw.)  das  natfiilichste  Futter  und  wird  ja  auch,  wo 
es  leicht  in  genügender  Menge  zu  fischen  ist,  bei 
der  Au&ucht  der  Süßwasserfische  (Salmoniden  usw.) 
Fig.  8ä,  verwendet.     Andemfaila   wird   man  zu   den  Dblichen 

^"""S'i*""""  Kunstfuttermitteln  (Hiro,Milz,Topfen)greifenmÜ88en. 
(NftchHambiuger.)  ^^^"^  fütterte  seine  jungen  Hummerlarren  mit  fein 
zerteiltem  Mnachel-  und  Fiscbfleisch. 
Vielleicht  wird  es  in  Zukunft  gelingen,  ein  geeignetes  lebendes 
Eleinfntter  (litorale  Erustaceen  usw.)  als  Fischfutter  im  großen  auf- 
zuziehen, und  für  die  Futtertiere  wäre  möglicherweise  die  oben  er- 
wähnte Dunaliella  eine  geeignete  Nahrung. 

Die  Salmonidenzüchter  legen  ja  vielfach  besondere  CJadoceren- 
kulturen  an,  um  ihren  Jungfischen  ein  „natUrlichee"  Futter  bieten  zu 
können. 

Bei  der  Züchtung  der  planktonischen  Süßwasserbakterien  endlich 
bedient  man  sich  der  in  der  Bakteriologie  üblichen  Nährböden  (Pepton- 
gelatine  u.  dgl.).  Für  marine  Bakterien  verwendete  Fischer  Seefisch- 
bouillon mit  Pepton  in  Gelatine,  ein  Kulturboden,  der  allerdings  nur 
metatrophe,  aber  kerne  prototrophen  Bakterien  zu  züchten  gestattet. 
Zur  Kultur  der  stickstoffbind  enden  Meeresbakterien  verwendet 
Keutner  Winogradskys  „elektive"  Kniturmethode;  als  Nährs^z 
Dikaliumphosphat,  Magnestumsulfat,  als  Kohlenatoffquelle  Hannit  oder 
Dextrose,  als  Lösungsmittel  reines,  filtriertes  Seewasser.  (Näheres 
darüber  bei  E.  Küster,  s.  Literatur- Verz.) 


So  wenig  wir  früher  in  der  h&ge  waren,  einen  Universalplankton- 
^gapparat  anzugeben,  ebensowenig  ist  es  uns  möglich,  das  Rezept 
eines  Universal- Konservier nngsmittels  mitzuteilen. 

Wohlfeilheit  und  Einfachheit  im  Gebrauch  sichern  dem  Formol 
(eine  407oige  Lösung  des  Gases  Formaldehyd  oder  Methylaldehyd  in 
Wasser)  auch  in  der  Planktologie  einen  hervorragenden  Platz.  Ge- 
nügt doch  ein  Zusatz  von  wenigen  Tropfen  Formol  zum  konzentrierten 
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Fang,  80  daß  das  Wasser,  in  dem  das  Plankton  enthalten  ist,  un- 
ge^hr  einer  2 — 47oig«ti  Lösnng  entspricht,  um  das  Plankton  in  nicht 
ZD  rigorosen  AnsprDchen  wenigstens  genügender  Weise  zu  fixieren. 

FQr  einige  zartere  Plaaktonten,  so  für  QuaUen,  Jungfische,  dDrfte 
Formol  sogar  die  anderen  Fixierongsmittel  namentlich  bezfiglich  der 
Form-  und  Farbenerbaltnng,  auf  die  es  speziell  für  Musealzwecke  in 
erster  Linie  ankommt,  bei  weitem  übertreffen.  £s  ist  vorteilhaft, 
UeduBen  TOr  dem  Fixieren  in  Formol  mit  Cocain  (3  ccm  einer  l%ig6Q 
Lösung  ISr  100  ccm  Seewasser)  zu  lähmen. 

In  den  meisten  Fällen  wird  es  aber  angezeigt  sein,  das  Formol 
nur  in  Gemischen  zu  verwenden.  Für  kleinere  Planktonformen,  be- 
sonders für  Phytoplanktonten  wird  eine  Mischung  von  Foi'mol,  Methyl- 
alkohol nnd  Holzessig  zu  gleichen  Teilen  empfohlen  (Pfeiffers 
Gemisch). 

Gran  empfiehlt  fQr  marines  Pbytoplankton  das  Gilsonsche  Ge- 
misch (Pikrinsäure  2  g,  Pormol  [407ol  40  ccm,  Chloroform  2  ccm, 
Seewasaer  1000  ccm).  Es  ist  vorteilhaft,  die  Lösang  in  doppelter  Stärke 
zu  bereiten  nnd  die  Verdünnnng  während  der  Eonservierung  mit  dem 
Seewasser  vorznnehmen,  in  welchem  die  Planktonoi^anismen  leben. 
Die  Flinge  können  monatelang  in  der  Lösung  aufbewahrt  werden. 

Uensen  und  Apstein  verwenden  zur  Fixierung  quantitativer 
Planktonfänge  £leinenbergs  Pikhnschwefelsäure  (Pikrinsäure  1  g, 
konz.  Schwefelsäure  2  ccm,  Wasser  100  ccm,  filtrieren  und  mit  300  ccm 
Wasser  verdünnen).  Für  unsere  Zwecke  ist  es  wegen  der  meist 
nicht  unbedeutenden  Wassermenge,  in  der  sich  der  Fang  befindet, 
nötig,  die  Lösung  nur  so  weit  zu  verdünnen,  daß  sich  erst  nach 
Zusatz  der  Fixieningsäüssigkeit  in  das  den  Plnnktonfang  ent- 
haltende Wasser  die  von  Kleinenberg  gewünschte  Verdünnung  der 
Lösung  ergibt.  Nach  der  Fixierung  wird  der  Fang  sofort  in  60% 
Alkohol  gut  ausgewaschen  und  in  stärkerem  Alkohol  (70 — 80%) 
konserviert. 

Als  sehr  brauchbar  erwies  eich  auch  zur  Plankton  fixierung  die 
Flemmingsche  Flüssigkeit  (Chroms.  1%  ...  75  ccm,  Osmiums. 
2%...20ccm,  Eisessig  5  ccm);  nach  längerer  Einwirkung  (1 — 2 
Tage)  wird  der  Fang  in  Wasser  gut  ausgewaschen  und  in  steigendem 
Alkohol  konserviert. 

Außerdem  kommen  noch  als  Fixierungsmittel  Sublimatgemische 
□od  starker  Alkohol  in  Betracht  (n.  b.  Seewasser  bildet  mit  Alkohol 
einen  unangenehmen  Niederschlag!) 

Besonders  zarte  Formen,  wie  ausgewachsene  Eucharis,  lassen  sich 
gegenwärtig  überhaupt  nicht  gut  konservieren. 
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Will  man  fOr  weitere  mikroatopische  Untersuchungen  das  ge- 
samte Plankton  färben,  so  kommen  dabei  in  erster  Linie  Garminfarb- 
stoffe  (Borazcarmia,  mit  nachherigem  Auswaschen  in  salzs.  Alkohol), 
weiters  hauptsächlicli  für  kleinere  Objekte  Färbungen  mit  Hämatoxjlin 
und  Hämatein  in  Betracht. 

Eine  Besebleunigusg  des  Absinkens  namentlich  der  kleineren 
Planktonten  gelegentlich  der  Fixierung,  Konserrierung  und  Färbung 
kann  durch  jedesmaliges  Zentrifugieren  des  Fanges  eraielt  werden. 
Schonender  noch  ist  vielleicht  die  Behandlung  des  Planktons  in  dem 
Corischen  Auftriebsieb.  Dasselbe  besteht  aus  eiuem  oben  trichter- 
förinig  erweiterten,  itnten  mit  einem  Gazeläppchen  verschloesenen 
Glastnbns,  dessen  unterer  Teil  in  ein  Glasgefäß  mit  größerem  Lu- 
men gestellt  werden  kann.  In  dem  Auflriebsieb  können  sämtliche 
Manipulationen  des  Planktons  vom  Fixieren  bis  zum  Färben  und 
Aufhellen  in  Nelkenöl  oder  Xylol  ausgefilhrt  werden. 

Die  Kieler  Zoologen  benützen  einen  nach  demselben  Prinzip 
konstruierten  „Handfiltrator".  Kach  Seawells  Methode  wird  einfach 
das  geschöpfte  oder  gepumpte  planktonhalt  ige  Wasser  mit  etwas 
Formol  versetzt.  Wenn  sich  das  abgetötete  Plankton  abgesetzt 
hat,   wird   das  darüber  befindliche  Wasser  mit  eiuem  Heber  entfernt. 

Die  Überführung  des  gefärbten  Planktons  ans  dem  Wasser  in 
Glyzerin  oder  aber  nach  Überführung  durch  die  Alkobolstufen  aus 
absolutem  Alkohol  in  Xjlol  oder  Nelkenöl  geschieht  am  schonendsten 
mittels  der  sogenannten  Senkmethode.  Es  wird  in  diesem  Falle  eine 
genügend  weite  und  nicht  zu  hohe  Glastube  je  nachdem  zuunterst 
mit  Glyzerin  und  darüber  vorsichtig  mit  einer  Schicht  Wasser  oder 
aber  im  zweiten  Fall  mit  einer  Schicht  Xylol  oder  Nelkenöl  und 
darüber  mit  einer  Schicht  Alkohol  absolut,  gefüllt.  In  die  obere 
Schicht  wird  nun  vorsichtig  das  Flankton  gebracht  und  da  sich  die 
beiden  Schichten  (Wasser  und  Glyzerin  bzw.  Xylol  oder  Nelkenöl 
und  Alkohol  absol.)  nahezu  nicht  mischen,  sinken  die  Objekte  vor- 
erst nur  bis  an  jene  Grenzschicht  und  erst  später  sehr  langsam 
in  dem  Maße  in  die  Tiefe,  als  sich  die  Durchtränkung  der  Planktonten 
mit  Glyzerin  oder  Xylol  bzw.  Nelkenöl  vollzieht.  Die  unangenehmen 
Schrumpfungen  der  Objekte  werden   durch  diese  Methode  vermieden. 

Als  Einschlußmasse  der  Planktonpräparate  kann  Kanadabalsam  oder 
Glyzerin  benutzt  werden.  Krämer  empäehlt  Glyzeringelatine  (Wasser 
42  ecm,  Gelatine  7  g,  Karbolsäure  1  g,  heiß  durch  Glaswolle  ätriert.) 

In  den  marinen  Planktonfängeu  mitunter  enthaltene,  zusammen- 
hängende Massen  kleinerer  Flanktonten  (hauptsächlich  kleine  Badio- 
larien),  dem   bloßen   Auge  als  gallertige  SchleimklQmpchen  sichtbar, 
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wurden  während  der  Plaaktonexpedition  mit  Carmin  gefärbt  und  in 
Kanadabalsam  zwischen  zwei  dünne  Glimm erplattchen  eingeschlossen 
((^cbieimpräparate"). 

Wir  beschränkten  uns  hier  auf  die  Herstellungsweise  solcher 
mikroskopischen  Präparate,  die  eine  Übersicht  über  das  gesamte,  ge- 
fangene Plankton  geben  sollen.  Für  detailliertere  Untersuchungen  ein- 
zelner Planktonformen  sind  gewöhnlich  besondere  Präparationsmethoden 
erforderlich,  die  in  den  mikrotechnischea  Handbüchern  und  in  den 
betreffenden  Spezialnerken  nachgesehen  werden  müssen. 

Für  längere  Aufbewahrung  des  Planktons  ist  jedenfolle  (you 
größeren  Medusen,  Salpen  usw.  abgesehen)  Alkohol  das  beste  Konser- 
Tiernngs mittel.  Die  einzelnen  Ilange  verwahrt  man  in  gut  schließenden 
Pulvergläsem  (mit  weitem  Hals  und  Glasstöpsel)  oder  in  Glastuben, 
die  mit  EorkstÖpseln  oder  Wattepfropfen  (beide  mit  Staniol  um- 
wickelt!) Terschlossen,  in  größerer  Menge  in  große,  weithdisige,  mit 
Alkohol  gerillte  Sammelgläser  getan  werden  können.  Jeder  Fang 
muß  natürlich  genau  etikettiert  sein.  Ein  mit  weichem  Bleistift  be- 
schriehener  Zettel,  der  folgende  Daten  enthält: 

1.  Die  fortlaufende  Journal-  bzw.         4.  Art  des  Fangapparates, 
Fangstationsniunmer,  5.  Tiefe  des  Fanges, 

2.  Ortsangaben,  6.  Konserrierung, 

3.  Datum, 

soll  BO  zwischen  Tube  und  Stöpsel,  ohne  herauszuragen,  geklemmt  werden, 
daß  er  möglichst  wenig  im  Plankton  begraben  ist  und  die  Schrift  auch 
ohne  jedesmaliges  ÜShen  des  Gefäßes  schon  von  außen  zu  lesen  ist. 
Große  Soi^Eilt  ist  auf  die  Führung  des  Fangjouriiales  zu  ver- 
wenden. Nach  Apstein  wären  in  einem  Formular  für  marine 
Planktonfischerei,  das,  entsprechend  verändert,  auch  für  Limnoplankton- 
fischerei  als  Muster  gelten  kann,  etwa  folgende  Rubriken  anzulegen: 


1      2      S     4f6     6  |7  1  8j9:io;^ll        12      |    )8    ,    U    l  isj  16  :  U        18      '         19        ,j 

!      :               1      1      1      1   s   1     1      «    1         1 

!    1     ■  .2:|!j  1    i'  |i 

'     g  ^      Anmerk. 
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Daß  bei  allen  Planktonarbeiten  mSglichst  auf  Exaktheit  aller 
Manipulationen  und  Sauberkeit  der  Inetnimente  zu  sehen  ist,  tob^ 
zum  Scblnsee,  obwohl  selbstrereföiidlich,  noch  auedrQcklich  be- 
merkt werden. 
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4.  Die  statistische  Planktonforschnng  nnd  ihre  Hethoden. 

Statistische  Untersucliimgen  sind  seit  langer  Zeit  ia  der  Xatur- 
wissenBchaft  üblich,  nur  waren  sie  znmeiet  methodisch  recht  wenig 
durchgebildet.  Der  Hietologe,  der  zur  Kontrolle  ii^endeines  Befundes 
mehrere  Präparate  durchsieht,  um  sich  von  der  Häufigkeit  des  Tor- 
kommene  der  beobachteten  histologischen  Erscheinung  zu  Überzeugen, 
treibt  Statistik,  ebenso  der  Florist  oder  Faunist,  wenn  er  von  der 
„Häufigkeit"  oder  „Seltenheit"  einer  Art  spricht,  oder  der  Syste- 
matiker, wenn  er  die  Konstanz  oder  Yariabilität  irgendeines  Merkmales 
untersuchen  will  und  sich  zn  diesem  Zwecke  eine  große  Anzahl  von 
Individuen  der  zu  untersuchenden  Art  zu  verschaffen  trachtet. 

In  der  Planktonforschung  werden  wir  uns  der  statistischen  Arbeits- 
methode hauptsächlich  in  folgenden  Fällen  zu  bedienen  haben. 

A)  Zunächst  dann,  wenn  es  sich  darum  handelt,  die  Yariations- 
grÖße,  die  Art  und  den  Verlauf  der  Variation  bei  gewissen  poly- 
morphen Plaoktonten  in  möglichst  exakter  Weise  festzustellen  und 
wenn  möglich  mit  Hilfe  dieser  Variationsstatistik  auch  die  Ur- 
sachen dieser  Variabilität  zu  erforschen. 

Die  Erkenntnis  von  der  Inkonstanz  mancher  Arten  führt  uns  zu  der 
Annahme,  daß  das  einzig  Reale,  Existierende  das  Individuum  sei.  Wenn 
wir  heute  trotzdem  noch  von  Arten  sprechen,  so  geschieht  dies  nicht 
etwa  deswegen,  weil  alle  Individuen  derselben  (von  Alters-,  Geschlechts- 
uBw.  Unterschieden  ganz  abgesehen)  einander  vollkommen  gleich  sind, 
sondern  weil  die  meisten  in  vielen  Merkmalen  einander  ähnlich  sind. 

Es  wird  sich  also  zunächst  dämm  handeln,  diejenigen  variablen 
Merkmale  aufzusuchen,  die  sich  durch  Zählen  oder  Messen  zahlen- 
mäßig feststellen  lassen;  solche  Merkmale  sind  z.  B.  die  Längen- 
dnrcbmesser  der  Diatomeenschalen,  die  Stachelgröße  der  Rotatorien- 
panzer,  die  Zahl  der  Inzisnren  am  Mucro  des  Bosminenpanzers,  die 
Richtung  der  drei  HÖmer  von  Ceratiam,  die  sich  durch  Winkel- 
messangen  feststellen  läßt  u.  dgl.  m. 
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Eine  Hauptbedingat^  für  variationsstatistische  UatersuchangeD 
ist  weitere  ein  indiTiduenreiches  Material.  So  anterBUchte  z.  B.  Gran 
247  Geratien  der  Species  longipes  und  arcticum  (Fig.  241,  242),  am 
ihre  Artberechtigung  statistisch  festzustellen,  derselbe  Autor  2000  Co- 
pep öden- Individuen  {C(üaniisf\nmarchicus,'E\^.  37),  Lauterborn  2000 
Annraeen.     Daß  dabei  auf  Alters-  und  GeBchlechtsuntersehiede,  sowie 


itt 


s 

^s 

V^v- 

'\X 

J  t\ 

'   ^\ 

Z       X-^ 

Fig.  83. 
Graphische  DarstelloDg 
einer  VariatiouBreihe. 


auf  die  eventuellen  Verscbiedenheiten  einzelner 
Rassen,  Stämme,  Lokalformen  usw.  besonders 
zu  achten  sein  wird,  ist  selbstverständlich. 

Die  verschiedenen  Werte  eines  einzelnen 
Merkmales,  welche  die  Betrachtung  der  ge- 
samten vorliegenden  Individuen  einer  Formen- 
reihe  ergab,  werden  Varianten  genannt;  man 
pflegt  sie  nach  ihrem  Zahlenwerte  aufzu- 
schreiben. 

So  mögen  z.  B.  die  Zahlen  1,  2,  3,  4,  5,  6 
die  Längen  ii^endeines  in  seinerGröße  variierett- 
^  den  Planktonten  angeben.  Die  darunter  ge- 
schriebenen Frequenz-  oder  Häufigkeits- 
zahlen  geben  au,  wie  oft  die  einzelnen 
Variantenzahlen  bei  der  Untersuchung  zur  Be- 
obachtung kamen,  also: 

Varianten:  1,  2,  3,  4,  5,  6, 
Frequenz:  1,  5,  15,  30,  25,  1. 
an   als   die  Variationsreihe   des   be- 


XiY-F) 


ÜonBpolJgon«, 

Das    Ganze   bezeichnet  i 
treffenden  Merkmales,  die  sich  auch  graphisch  darstellen  läflt  (Fig.  83). 

Modalvariante  ist  die  Variaute  der  größten  Frequenzzahl  (bei  x), 
Jtfitfj  die  Schwerpunkts  Ordinate  des  Variationspolygons. 

Der  Durchschnittswert  (Punkt  Jlf  auf  der  Abszisseoacbse)  — 
wobei  n  der  Zahl  der  untersuchten  Individuen  entspricht. 

Der  Variabilitätsindex  =y  J^^.'-l,  wobei  x  die  Abweichung 
jeder  Variante  vom  Mittel  bedeutet,  ist  der  einfachste  Ausdruck  für 
die  Variabilität  einer  Eigenschaft. 

Dieser  Variabilitäts index  einer  Eigenschaft  gibt  den  Grad  der 
Wahrscheinlichkeit  an,  unter  einer  gegebenen  Anzahl  von  Individuen 
individuelle  Verschiedenheiten  dieses  Merkmals  anzutreffen.  Unter 
Zugrundelegung  der  Wahrscheinlichkeitsrechnung  ist  es  nun  möglich, 
theoretische  Variationsknrven  aufzustellen. 

Wir  unterscheiden  einfache  (symmetrische  oder  asym- 
metrische) Kurven  und  Komplexkurven,  die  sich  aus  einer  Zahl  (im 
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einfacbetea  Falle  aas  zwei)  emheitliehen  Kurven  zuBammensetzen; 
diese  deaten  dann  auf  PolymoTphismus  oder  direkt  auf  bannende 
Rassen-  oder  Varietätenbildung  hin. 

Die  Terachiedenen  Merkmale  einer  Formei^ruppe  können  ent- 
weder unabhängig  oder  abhängig  voneinander  variieren:  wir  sprechen 
dann  Ton  Korrelationen.  Der  verschiedene  Grad  der  Korrelations- 
intensität läßt  sich  zahlenmäfi^  feststellen  durch  den  sogenannten 
Korrelationsko  effizienten. 

Mit  diesen  wenigen  Bemerkungen  soll  nur  auf  die  Wichtig- 
keit der  variationsstatiatischen  Methode  speziell  für  den  Plankton- 
forscher  hingewiesen  sein;  einige  Resultate  ihrer  Anwendung  sollen 
in  einem  späteren  Kapitel  in  anderem  Zusammenhange  besprochen 
werden. 

B)  Die  Statistik  wird  uns  in  der  Planktonkuude  aber  anch  dann 
vorzügliche  Dienste  leisten,  wenn  es  sieb  um  die  Lösung  allgemein- 
biologischer  oder  ethologiscber  Fragen  handelt.  Diese  Plankton- 
populationsstatiatik,  die  quantitative  Planktonforschung,  ist 
geradezu  in  der  ihr  von  ihrem  Begründer,  V.  Hensen,  gegebenen, 
methodischen  Ausbildung  mustergültig  geworden  für  ähnliche  statistische 
Untersuchungen  an  anderen  Lebensgemeinschaften  oder  Biocoenosen; 
so  worden  z.  B.  Aasfresser,  blüteubesuchfinde  Insekten,  Ameisen  und 
Spinnen  von  Dahl,  der  Vogelzug  von  Salvadori  und  mir  nach 
solchen  statistischen  Methoden  untersucht. 

Daß  die  Statistik  auf  dem  Wege  der  Planktoaforschung  in 
die  moderne  Biologie  Eingang  gefunden,  beruht  wohl  auf  der  vor- 
züglichen Eignung  gerade  des  Planktons  für  derartige  Studien.  Die 
Erkenntnis  von  der  gleichmäßigen  Verteilung  des  Planktons  in  einem 
ziemlich  einheitlichen  „Milieu",  die  Kleinheit  der  Objekte  und  nicht 
minder  die  große  Bedeutung  des  Planktons  im  Stoffwechselkreislauf 
des  Wassers  nötigten  gerade  hier  zu  weiterem  Auebau  der  statistischen 
Methode. 

Es  ist  kaum  ein  bloßes  Spiel  des  Zufalls  und  jedenfaUs  sehr  be- 
zeichnend, daß  wir,  wie  schon  einleitend  bemerkt  wurde,  die  ersten 
genaueren  Angaben  Über  die  Qnantität  des  Haliplanktons  einem  Manne 
der  Praxis,  dem  alten  Walfanger  Scoresby  verdanken.  Wie  Van- 
höffen  von  ihm  berichtet,  hatte  Scoresby  schon  1820  richtig  er- 
kannt, daß  kleine  Organismen,  die  er  fälschlich  Medusen  nennt,  die 
Trübung  des  Wassers  bewirken.  Er  erwähnt  gelbliche  Kugeln  von 
Vjj  bis  Vjo  Zoll  Durchmesser  mit  12  deutlichen  Flecken  oder  Nebel- 
hanfen,  in  denen  Vanhöffen  Coscinodiscen  mit  ihren  Chromato- 
phoren  za  erkennen  glaubt,  femer  faserige  und  haarförmige  Körper 
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von  7,0  Linie  bis  V,«  Zoll  lÄnge,  die  als  Niteschia-,  Bhizoadenia-  und 
Synedra'Kr\avL  gedeutet  werden  mfissen,  and  gegliederte  Organismen, 
deren  Glieder  ^j^^  Zoll  im  Dnrcliniesser  breit  waren  und  von  denen 
einige  der  größeren  feine,  Beitlinhe  Fasern  trugen;  natürlich  sind 
damit  Chaetoceros  ond  Thalassiosira  gemeint.  Ale  erster  Plankton- 
zähler nun  berichtet  Scoreaby,  daß  die  Zahl  der  ,,Medusen",  die  er 
gesehen,  ungeheuer  gewesen  wäre.  Die  „Tiere"  waren  '/^  ZoE  von- 
einander entfernt,  also  enthielt  ein  Kuhikzoll  Wasser  64  derselben, 
ein  Eubikfufi  110592,  ein  Kubibklafter  23  .Millionen  und  eine  eng- 
lische Kubikmeile  23  Tausend  Millionen.  Doch  läßt  er  es  ungewiß, 
ob  sie  in  den  größten  Tiefen  noch  TOrkommen. 

Die  erste  und  nächstliegende,  allein  durchaus  nicht  einzige  und 
wichtigste  Frage  der  quantitativen  Planktonforschung  ist  die  nach 
der  absoluten  Menge  des  Planktons  and  seiner  einzelnen  Komponenten. 
Man  glaubte  frOher,  mit  allgemeinen,  ungefähren  Schätzungen  sein 
Auslangen  finden  zn  können,  aber  erst  kürzlich  bat  Äpstein  durch 
vergleichende  Untersuchungen  feststellen  können,  wie  großen  Täu- 
schungen wir  bei  solchen  ungefähren  Schätzungen  auegesetzt  sind. 
Außerdem  können  wir  durch  allgemein  gehaltene  Ausdrücke  wie 
„wenig,  spärlich,  gemein,  viel,  sehr  viel"  unter  keinen  Bedingungen, 
auch  wenn  sie  von  uns  konsequent  angewendet  sein  sollten,  einem 
zweiten  eine  halbwegs  sichere  Vorstellung  von  den  da  oder  dort  ge- 
fundenen Planktonmengen  verschaffen. 

Wir  müssen  also  notwendig  zu  zahlenmäßiger  Darstellung  uns 
bequemen,  müssen  aber  nicht  außer  acht  lassen,  daß  die  Zahlen  ge- 
wöhnlich nnr  als  Näherungswerte  zu  gelten  haben  und  nur  in  den 
seltensten  Fällen  als  wirklich  absolut  richtig  zu  betrachten  sind. 

Wir  haben  in  einem  der  vorhergehenden  Abschnitte  die  Appa- 
rate nnd  Methoden  der  quantitativen  Fischerei  kennen  gelernt,  und  es 
erübrigt  nur  noch,  die  weitere  Auswertung  des  Fanges  für  die  stati- 
stische UntersnchuDg  der  Hauptsache  nach  zu  schildern.  Es  ist  ein- 
leuchtend, daß  bei  diesen  quantitativen  Untersuchungen  ein  späterer 
Verlust  auch  nur  eines  Bruchteiles  des  einmal  Gefischten  möglichst 
hintanznhulten  ist.  Während  der  Planktooeipedition  wurde  der  Fang 
zunächst  aus  dem  Eimer  des  großen  Planktoonetzes  in  größere  Glaa- 
gefaße  übertragen  und  in  diesen  einer  Durchmusterung  unterzogen. 
Dabei  wurden  die  größeren  Planktonten  sowie  die  früher  erwähnten 
Schleimfetzen  (zumeist  aus  Radiolarien  bestehend),  welche  die  übrigen 
Bestandteile  des  Planktons  beim  Eonzentrieren  des  Fanges  miteinander 
verklebt  haben  würden,  mittels  Glaspipetten  herausgenommen  und  ge- 
sondert konserviert. 
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DaB  übrige  wurde  in  den  Henseuachen  Filtrator  gebntclit*); 
.  derselbe  besteht  aua  einem  Rohr  mit  Gazefenstern  und  Btebt  frei  auf 
einer  Glasplatte,  aof  welcher  er  durch  einen  Bügel  und  eine  Überfall- 
Bchraube  festgehalten  wird.  Ein  Trichter  oben  erleichtert  das  £ia- 
giefien.  Nachdem  der  Fang  mit  Hilfe  des  FUtrators  möglichst  vom 
Wasser  getrennt  worden  war,  wurde  er  in  der  schon  beschriebenen 
Weise  zumeist  in  Fikrinslare  konserviert.  Um  nun  MaterialTeHust 
bei  der  weiteren  Behandlung  (Äuswaachen,  "Überführen  in  die  Alkohol- 
stufen) zu  vermeideu,  wird  empfohlen,  den  Fang  in  eine  Glaskugel 
Oberzuführen,  die  zwei  mit  Seidengaze  yerschliefibare  Öffnungen  be- 
sitzt uud  mittels  durchäieS enden  Wassers  bzw.  Alkohols  die  weitere 
Behandlung  des  Planktons  vorzunehmen.  Namentlich  bei  Arbeiten 
an  Bord  eines  stark  schlii^mden  Schiffes  wird  bei  Benntzui^  der 
Glaskugeln  ein  Materialverlust  leichter  zu  vermeiden  sein  als  bei  der 
Terwendang  des  Coriachen  Auftriebsiebes  oder  gar  bei  der  sonst  ge- 
bränchlichen  Methode  des  Dekantierens. 

Die  quantitative  Auewertung  des  Faoges  kann  nun  in  folgender 
Weise  erfolgen: 

1.  Volombestimmaiig. 

Die  Gesamtmasse  des  gefangenen  Planktons  kaun  entweder  im 
Meßzylinder  durch  Absetzenlassen  gemessen  oder  auf  der  W^e  ge- 
wc^n  werden. 

a)  Bohvolamen  (Fai;-  oder  Setivolnraen). 

Durch  24stündige3  Absetzenlassen  des  in  einem  Meßzylinder  in 
Alkohol  aafgeschwemmteii  Fauges  und  Ablesen  des  Volumens  des  Boden- 
satzes erlÄlt  man  eine  Maßzahl,  welche  allerdings  nicht  direkt  das 
Volumen  der  Organismen  angibt,  da  zwischen  den  einzelnen  auf- 
einanderliegenden  Planktonten  ziemlich  beträchtliche  Lücken  bleiben. 
Bei  der  Verschiedenartigkeit  der  Planktonzusammensetzung  sowie  bei 
dem  Umstände,  daß  bei  verschmutztem  Wasser  oft  ganz  erhebliche 
Mengen  von  Fremdkörpern  zugleich  mit^efischt  werden,  wird  man 
daher  aus  dem  Robvolumen  nicht  ohne  weiters  auf  das  wirkliche 
Volumen  schließen  dürfen;  immerhin  kommt  diesen  Rohvolumen- 
bestimmungen  doch  wenigstens  ein  gewisser  relativer  Wert  zu,  in- 
sofern ein  großes  Volumen  im  Meeresplankton  auf  ein  Überwiegen 
der  Diatomeen  (die  sich  wegen  ihres  meist  sperrigen  Baues  nur  locker 
absetzen),  ein  kleines  auf  deren  geringe  Anzahl  schließen  läßt  nnd, 
wie  wir  später  hören  werden,  beim  Süßwasserplankton  nach  Walter 
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meist  BchoB  nach  der  KohTolumenbestimmung  der  Nälirwert  eines 
Fiechwassere  (speziell  KarpfeBteicbes)  annäbenid  richtig  bestimmt 
werden  kann. 

Die  angegebene  Dauer  des  Absetzenlassens  ist  mehr  konvent- 
ionell; doch  hat  sich  gezeigt,  daß  in  der  Mehrzahl  der  Fälle  nach 
24  Stunden  der  Planktonbodensatz  im  Mefizylinder  nicht  mehr  er- 
heblich dichter,  bzw.  das  Rohvolumen  kleiner  wird,  wie  aus  folgenden, 
von  Hensen  ausgeführten  Volumenbestimmungen  eines  Haliplaukton- 
fanges  vom  März  1884  hervoi^eht: 

nach  dem  Absetzen  com  2,875     4,25      3,15     3,75     5,80 
nach  24  Stunden  „     2,675     3,825    2,70     3,10     5,25 

nach  48       „  „    2,55      3,70      2,65    3,05    5,15. 

Da  durch  ErschQttemngen  das  Plankton  aber  noch  wochenlang 
sich  dichter  absetzt,  ist  es  nötig,  daS  der  Fang  im  Meßglase  an  einem 
vollkommen  ruhigen  Ort  steht.  Das  ist  freilich  nur  an  Land  möglich; 
will  man  schon  &r  Bord  das  Rohvolumen  bestimmen,  so  wird  man 
doch  mit  Krämer,  Dolley  u.  a.  zum  jedesmaligen,  gleichmäßigen 
und  gleicblangen  Zentrifiigieren  des  Planktons  greifen  müssen. 

b)  Dichtes  Tolnmen. 

Bei  makroskopischen  Planktonten  werden  wir  mit  Vorteil  die 
Yolumbestimmung  durch  Verdrängung  vornehmen  müssen.  Die  Tiere 
oder  Pflanzen  werden  in  einen  Meßzylinder  mit  Flüssigkeit  gegeben 
und  die  Zunahme  des  Volumens  nach  dem  Eintauchen  kann  an  der' 
Skala  abgelesen  werden.  „Man  erhält  dadurch  das  Volumen  der  wirk- 
lichen Organismen  vermehrt  um  das  Volumen  der  kapillar  oder  ober- 
ßächlich  anhaftenden  Flüssigkeit"  (Schutt). 

Mitunter  ist  es  indessen  wünschenswert,  auch  von  den  kleinen 
und  kleinsten  Planktonten  das  Volumen  kennen  zu  lernen.  Viele 
Formen,  deren  Gestalt  sich  auf  Kugel-,  Kegel-,  Zjlinderformen  oder 
eine  Zusammensetzung  solcher  leicht  berechenbarer  Gestalten  zarück- 
führen  lassen,  können  direkt  ihrem  Volumen  nach  berechnet  werden. 
Da  es  auf  genaue  Werte,  schon  wegen  der  nicht  unerheblichen  indivi- 
duellen Größenschwankungen,  aber  auch  weil  die  Differenzen  zwischen 
den  kleinsten  und  größten  Planktonformen  so  außerordentlich  große 
sind,  nicht  ankommt,  kann  man  auch  Grenzwerte  feststellen,  zwischen 
denen  die  wirkliche  Masse  liegen  muß,  und  so  einen  möglichst  wahr- 
scheinlichen Wert  bestimmen.  Zur  Volumbestimmung  komplizierter 
gestalteter  Planktonten  stellte  sich  Lohmann  in  entsprechender  Ver- 
größerung Modelle  der  betreffenden  Organismen  aus  Plastilin  her. 
„Diese  Modelle  werden  dann  in  einfachster  Weise  zur  Yolumbestimmung 
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benutzt,  indem  znnäclist  durch  Wasserverdrängung  das  Volumen 
des  Modelles  und  ana  diesem  durch  Rechnung  (Division  durch  den 
Eubus  derLinearvergrößeruug)  die  Masse  des  Originales  gefunden  wird." 

Diese  Yolumbestimmung  läßt  sieb  auffassen  als  ein  Versuch,  die 
das  Plankton  bildenden  Organismen  ihrer  lebenden  Masse  nach  zu 
ordnen.  Wir  beginnen  da  mit  den  kleinsten  Planktouten,  den  Bak- 
terien, för  die  Fischer  ein  Dnrchschnittsvoluroen  von  1  cb/t  be- 
rechnet hat.  Ihnen  kommen  in  der  Ostsee  nach  Lohmanns  Unter- 
suchungen am  nächsten  eine  kleine  Monadine,  die  in  einem  zierlichen 
gelben  Gehäuse  im  Wasser  herumschwimmt  und  deren  Zelleib  nur 
lOcb/t  mißt  (Calycomonas  gracilis),  sowie  eine  Thalassiosira-kri  (nana) 
von  30  cb^  Masse.  Erheblich  größer  ist  die  kleinste  Feridinee  (Amphi- 
dinmm  rohmdahim)  von  300  cbji  Volumen;  von  den  übrigen'  Proto- 
pbyten  nimmt  eine  Coccolithophoride  (Pojitosphaera  huzleyi)  die  nie- 
drigste Stufe  mit  100  cb/i  Masse  ein.  Die  Mehrzahl  der  Protisten  be- 
wegt sich  zwischen  den  Werten  von  1000  und  200000  cb/i  Volumen. 

Die  Gewebstiere  überschreiten  im  Ostseeplankton  ausnahmslos  das 
Volumen  von  100000  cb^  und  nähern  sich  bereits  in  den  kleineren 
Formen  1000000  cb^,  ein  Volumen,  das  von  den  größeren  ganz  er- 
heblich überschritten  wird  und  bei  Centropages  z.  B.  46000000 
erreicht. 

e)  Absolutes  Telnmen. 

Absolutes  Volumen  nennt  Schntt  das  Volumen  der  Trocken- 
substanz; dieses  würde  allerdings  das  vollkommenste  Bild  von  der 
Totalmasae  einzelner  Planktonfänge  geben;  da  aber  diese  Methode 
eine  Zerstörung  des  Fanges  bedingt,  wird  sie  nur  in  beschränktein 
Maße  Verwendung  finden  können,  nämlich  nur  dann,  wenn  es  sich, 
wie  gewöhnlich  im  Süßwasser,  nicht  um  zu  kostbares  Material  han- 
delt oder  im  Meere  bei  Fängen  aus  geringer  Tiefe,  wo  dann  ohne 
größeren  Zeitverlust  Doppelfänge  ausgeführt  werden  können. 

2.  Oewicfatsbestimmtiiig. 

Mit  derselben  Schwierigkeit  haben  wir  bei  der  Gewichtabestim- 
mang  des  Planktons  zu  rechnen,  die  zudem  nur  dann  mit  Erfolg  an- 
zuwenden ist,  wenn  größere  Planktonquautitäten  zur  Verfügung  stehen. 
Zur  Wägung  muß  das  Plankton  vorher  getrocknet  werden.  Bei  der 
GewichtsbestimmuDg  marinen  Planktons  macht  der  Salzgehalt  Schwierig- 
keiten; beim  Auswaschen  mit  destilliertem  Wasser  wäscht  man  näm- 
lich auch  den  Salzgehalt  der  Zelle  fort  und  verliert  außerdem  orga- 
nische Substanz.  Dieser  Übelstand  macht  sich  weiter  auch  bemerkbar 
bei  der 
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3.  chemisclien  Analyse. 

Wenn  das  Plankton  nicht  in  FriBchem  Znstande  chemisch  onter- 
Bucht  werden  kann,  empfiehlt  Brandt  Konservierung  desselben  in 
10%  Alkohol;  allerdings  werden  dabei  22 — 50%  der  gesamten  Trocken- 
substanz Yon  dem  wässerigen  Alkohol  extrahiert. 

Das  bei  100"  getrocknete  Plankton  wird  gewogen,  hierauf  ver- 
brannt  und  sodann  die  Asche  gewogen.  Die  Gewichtsdifferenz  der 
Trockensubstanz  und  der  Asche  ergibt  den  Gehalt  an  organischer 
Substanz.  Der  Eieselsäuregehalt  läßt  sich  durch  Behandlung  der  Asche 
mit  Wasser  und  Säuren  feststellen,  die  Menge  der  eiweiQartigen  Körper 
durch  Bestimmung  des  Stickstoffes  berechuen,  die  Menge  der  Fette 
durch  Äthereztraktion. 

4.  Z&falang. 

Die  Bestimmung  körperlicher  Teile  in  Flüssigkeiten  mit  Hilfe 
der  Zählung  ist  ein  seit  den  Zählungen  von  Blutkörperchen  wissen- 
schaftlich durchaus  anerkanntes  Verfahren  (Hensen).  Auch  in  der 
Bakteriologie  wird  durch  die  Zählung  der  Wucherui^^szentren,  die  bei 
dem  Ausgießen  einer  gemessenen  Flüsaigkeitsmenge  auf  geeignetem 
Nährboden  entstehen,  ein  messendes  Verfahren  mit  bestem  Erfolg  an- 
gewendet. Man  Tei'fährt  itn  Prinzip  beim  Planktonzählen  genau  so 
wie  bei  gewissen  chemischen  Analysen  von  Mineralwässern,  Mineralien, 
Organen,  Nahrungsmitteln  und  Pfianzensamen  (au  Samenkontrollsta- 
tiouen)  und  ähnlichem:  mau  entnimmt  dem  genau  gemischten  Ge- 
menge eine  Quote,  die  analysiert  bzw.  gezählt  und  dann  auf  das  Ganze 
verrechnet  wird. 

Über  den  Wert  der  Zählmethode  ist  viel  gestritten  worden.  Der 
Standpunkt  der  Gegner  und  Anbänger  der  Zählmethode  soll  durch  die 
beiden  folgenden  Zitate  beleuchtet  werden.  Haeckel  schreibt  (1891): 
„Die  allein  durchführbare  Methode  der  Ertragsbestimmungen  ist  in 
der  Planktologie  ebenso  wie  in  der  Ökonomie  die  Beatimmnng  der 
nutzbaren  Substanz  nach  Maß  und  Gewicht  und  die  folgende  che- 
mische Analyse.  In  der  Tat  ist  sowohl  die  Bestimmung  des  Plankton- 
Tolumens  als  des  Gewichtes,  ebenso  wie  die  qualitative  und  quantita- 
tive chemische  Analyse  des  Planktons  —  bis  zu  einem  gewissen 
Grade  —  möglich;  die  Schwierigkeiten  derselben  sind  geringer  als 
Hensen  angibt.  Es  erscheint  sonderbar,  daß  der  letztere  diesen  bei- 
den einfachsten  Methoden  nicht  einmal  eine  Seite  seiner  umfai^- 
reichen  Abhandlung  widmet,  sondern  sie  kurzweg  verwirft  und  an 
ihre  Stelle  die  ganz  nutzlose  »Zählung  der  Individuen«  setzt,  eine 
jahrelange  Danaidenarbeit.'*' 
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Ein  Jahr  später  schreibt  Schutt  Qber  die  Zählmethode:  „Das 
ganze  Verfahren  kann  ein  Maater  genannt  werden  da^lr,  wie  eine 
Aufgabe,  die  ein  der  physiologischen  Experimentierkunst  nicht  Kun- 
diger für  eine  Danaidenarbeit  zu  halten  geneigt  ist,  mit  Hilfe  exakter 
Fragestellung,  sinnreicher  Apparate  und  gewissenhafter  Handhabung 
leicht  und  glatt  gelöst  wird."  Nicht  das  Maß  der  damit  yerbundeneu 
Mähet),  sondern  der  zu  erwartende  wissenschaftliche  Erfolg  muß  fDr 
den  Naturforscher  hei  der  Inangriffnahme  einer  Untersuchung  aus- 
schla^ebend  sein.  Ob  die  Resultate  der  Zählmethode  die  Mühe  des 
Zählens  gelohnt,  wird  der  Leser  am  besten  selbst  beurteilen  können, 
denn  wir  werden  im  folgenden  wiederholt  genötigt  sein,  auf  die  so- 
wohl in  der  Limno-  wie  in  der  Haliplanktologie  mit  Hilfe  dieser 
quantitativen  Methode  erzielten  Ergebnisse  hinzuweisen. 

Der  Vorgang  des  Zählens  dud  ist,  in  kurzem  geschildert,  dieser: 
Das  Plankton  wird  aus  der  EonBervierungs&üssig- 
keit  in  so  viel  Wasser  Ubei^fQhrt,  daß  sich 
die  Masse  darin  gut  durcheinanderschQtteln  läßt, 
das  Plankton  dadurch  ziemlich  gleichmäßig  im 
Wasser  verteilt  erscheint.^) 

Aus  dem  in  dieser  Weise  gleichmäßig  mit 
Plankton  erfüllten  Wasser  wird  nun  mit  Hilfe 
der  Hensenschen  Stempelpipette  (Fig.  84)  ein  be- 
stimmtes Volumen  herausgehoben.  Die  Stempel- 
pipette  besteht  aus  einem  dicken,  unten  eben 
geschliffenen  Glasrohr,  in  dem  sich  ein  Stempel 
bewegt,  der  an  seinem  Ende  einen  genau  in  die 
Glasröhre  passenden  Metallzylinder  trägt.  Aue 
diesem  ist  so  viel  Hetall  ausgeschliffen,  daß 
beim  Ao&iehea  des  Stempels  zwischen  Rohr 
und  Zylinder  ein  bestimmtes  Volumen  Wasser 
(-|-  Plankton)  aufgenommen  werden  kann,  z.  B. 
1  ccm.  Doch  kann  nach  meinen  Erfahrungen 
dann,  wenn  nur  ganz  kleine  Planktonten  vor- 
handen sind,  anch  eine  gewöhnliche  graduierte 

Glaspipette  mit  entsprechend   irroBer  Mündunir  ,  . 

V,,  jDv  ji  j         Fig-  8*-     Stempelpipette. 

zur   KiutDabme    der   Probe   verwendet    werden.       (KUacliee  Zwickert) 
Diese  Planktonprobe   wird   nun   auf  der  Glas- 
platte   des    Objekttisches   eines    Zählmikroskopes    (Fig.  85)    entleert. 

1)  Zar  Etzielang  einer  mOglicbat  gleicb mäßigen  Tetteilnng  versetzt  Volk 
die  Planktonptobe  mit  dem  sog.  Fiaporienchkim,  einem  OemiBch  von  Sal«p- 
lafnaion  mit  Qaitt«Dac)ileim,  elwaj  Zucker  und  Alkohol  und  etwa  4%  Formalin. 
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Der  genau  horizontal  gestellte  Objefettisch  dea  Zählmikioskopes  iat 
nämlicli  so  groß,  daß  er  Glasplatten  von  ll'/j  X  10  cm  fassen  kann, 
und  wird  durch  2  Schrauben  von  vorn  nach  hinten  und  in  seitlicher 

Richtung  bewegt. 
Äufdie  Glasplatte 
sind  feine  Linien 
eingeritzt  mit  0,5, 
I,  2,5  nnd  Ö  mm 
Spatium. 

Statt  des  kostspie- 
ligen Zählmikro- 
skops kann  für  die 
quantitative  Ana- 
lyse auch  der  eben- 
falls von  Z  wiehert 
(Kiel)  verfertigte 
Zähltisch  benutzt 
werden,  der  auf  je- 
des Mikroskop  auf- 
geschraubt werden 
kann  (Lohmann). 
Beim  Zählen  wird 
nun  mit  Hilfe  der 

oben  erwähnten 
Seh  raub  ea  d  ie  PI  atte 
mit  dem  darauf  aus- 
gebreiteten Fang 
nach  und  nach  durch 
das  Gesichtsfeld  ge- 

Fig.  85.     Zahlmikroskop,    (Klischee  Zwickert.,  ^""i'''''     ^°^^'     ^'^ 

Parallellmieii     der 

Platte   als   Führung   dienen,    damit   kein  Teil   des   Fanges   übersehen 

werden   kann,    und    die    im    Gesichtsfeld    erscheinenden    Planktonten 

werden  der  Reihe  nach  gezählt.')   , 

Die  anzuwendende  Vergrößerung  richtet  sich  natürlich  zunächst 
nach  der  Größe  der  Objekte;  Hensen  empfiehlt  200  und  20faehe  Ver- 
größerung. Die  allerkleinsteu  Planktonten  zählte  Lohmann  lebend 
unter   dem    Deckglase   bei    250 — 500  facher  Vergrößeruiy:;.     „Enthält 

I)  Es  iat  vorteilhaft,  als  Okular  ein  Okularmikrometer  za  vetweudeii,  desBeti 
MeBseinlage  durch  eine  ßlecbeiolage  mit  quadratischein  AasBcbaitt  ersetzt  ist 
(Rafter). 
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dag  W&Gser  Tiel  Flagellaten  und  Ciliaten,  so  ist  eine  Zähluni;  der  leb- 
haft hin  und  her  schwimmenden  Organismen  natürlich  sehr  erschwert 
oder  sogar  ganz  unmöglich.  Man  braucht  aber  nur  das  Deckglas, 
bevor  mau  es  auf  den  Tropfen  legt,  kurze  Zeit  über  Osmiumdämpfe 
zu  halten,  am  eine  Betäubung  dieser  Organismen  herbeizuführen,  so 
daß   die   Bewegungen  ganz  langsam  werden  oder  aufhören," 

Die  Zählung  selbst  geschieht  mit  Hilfe  eines  Setzer kastens,  der 
mindestena  so  viel  Fächer  enthalten  muB,  als  Spezies  im  Fange  vor- 
handen sind;  jeder  Spezies  entspricht  ein  mit  dem  betreffenden  Namen 
versehenes  Fach  im  Setzerkasten.  Für  jeden  im  Gesichtsfeld  auf- 
tauchenden Organismus  wird  nun  in  das  ihm  entsprechende  Fach  eine 
Zählmarke  (Bohne,  Erbse  oder  besser  Linse)  gelegt.  So  kann  man 
leicht  eine  Platte,  auf  der  sich  bis  zu  50  verschiedene  Arten  durch- 
eioandergemengt  finden,  auszählen. 

Sind  nur  wenige  Spezies  vorhanden  oder  interessieren  aus  dem 
Fang  nur  einige  wenige  für  spezielle  Fn^;en,  so  genflgt  es,  während 
des  Zählens  die  jeweilige  Zahl  der  gefundenen  Individuen  etwa  durch 
die  gleiche  Zahl  Punkte  oder  Striche  anf  einer  neben  dem  Mikroskop 
liegenden  Zähltabelle  anzumerken. 

Für  die  Zählung  selbst  gibt  Heneen  als  R^el  an,  daß  man 
suchen  sollte,  von  den  zahlreichsten  der  zu  zählenden  Objekte  nicht 
weniger  wie  1000  und  nicht  mehr  wie  3000  anf  die  Zählplatte  zu 
bringen. 

Weniger  lohnt  kaum  der  Mflhe,  mehr  erschwert  die  Zählung  sehr 
bedeutend  und  wird  ermüdend.  Die  normale  Hensensche  Zählplatte 
vermag  4  ccm  Flüssigkeit  aufzunehmen,  and  wenn  sie  genau  horizontal 
liegt,  ist  eine  Verschiebung  der  Teile  beim  Zählen  nicht  zu  fürchten. 
Als  Regel  kann  weiters  festgestellt  werden,  daß  mindestens  die  ge- 
zählte Samme  der  Individuen  gleich  sein  sollte  der  Quadratwurzel  aus 
der  in  dem  Fang  vorhandenen  Summe. 

Nicht  anerhebliche  Schwierigkeiten  verursacht  das  Zählen  bei 
Verkettungen  von  Formen,  z.  B.  Oscillarien.  In  diesen  Fällen  i^hlt 
Hensen  die  ganzen  Fäden  und  bestimmt  dann  die  mittlere  Zahl  der 
Zellen  in  einer  Anzahl  von  Ketten.  Da  indessen  durch  langes  Schütteln 
die  Ketten  leicht  zerbrechen,  wäre  doch  eine  Detailzählung  der  ein- 
zelnen Zellen  zu  bevorzugen.  Leere  Gehänse,  z.  B.  von  Tintinnen, 
BoUen  mitgezählt  werden.  Die  Zählung  der  kleineren  Diatomeen  muB 
auf  trockener  Platte  gemacht  werden,  sonst  würden  bei  200facher 
Vergrößerung  viele  übersehen  werden.  Es  wird  zu  diesem  Zwecke  ein 
bestimmtes  Volumen  Flüssigkeit  (mit  dem  suspendierten  Plankton) 
anf  eine  Platte  gebracht  und  diese  der  Wärme  ausgesetzt,   damit  die 
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FiDssigkeit  Terclunstet.  Eb  sind  dann  die  Di&tomeen  auf  der  Platte 
in  einer  Ebene  ausgebreitet  nnd  bötinen  nicht  so  leicht  fibersehen 
werden.  Aber  aach  die  meisten  der  Qbr^en  Formen  lassen  sich  noch 
gat  auf  solchen  Trockenplatten  unterscheiden. 

Hat  man  ron  einigen  Spezies  die  genügende  Anzahl  gezählt,  so 
scheiden  diese  ans;  das  erleichtert  wesentlich  die  weitere  Arbeit.  Ist 
man  mit  der  Zählung  fertig,  und  ist  das  Resultat  derselben  aorgfältig 
in  einem  Protokoll  verzeichnet,  so  hat  man  noch  durch  eine  einfache 
Multiplikation  aus  dem  wirklich  durcbgezählten  Bruchteil  des  Fanges 
die  Gesamtzahl  aller  gefangenen  Individuen  zu  berechnen.  Endlich 
bat  mau  noch  unter  Berücksichtigung  des  früher  erwähnten  Filtra- 
tionskoefflzienten  die  gefundenen  Zahlen  auf  1  qm  Oberfläche  der 
durchfischten  Wassersäule  umzurechnen.  Diese  Umrechnung  hat  nii- 
tQrlicb  auch  bei  der  Bestimmung  des  RohTolnmens  zu  erfolgen  und 
erleichtert  den  Vergleich  der  einzelnen  Fänge.  Andere  Planktologen 
haben  vorgeschlagen,  nicht  die  unter  1  qm  Oberfläche  befindliche 
Planktonmenge  zu  berechnen,  sondern  die  in  1  cbm  Wasser  suspen- 
dierte. So  berechnet  z.  B.  Srämer  seine  Küstenfänge  von  Samoa 
nach  folgender  Formel: 

Zahl  der  Fänge  (n)  —  1  1 

zentrifugierte  Menge  (c)  —  0,2  ccm  I  e^      ft.a  -  75      -  , 
Tiefe  des  Fanges  (()  =  10  m  j  « ■  (  "   l  ■  lö  "  ^'^'='^"- 

Öfinongsfläche  Yts  1™  (ö)  —  75    j 

Wir  nennen  den  Ertrag  die  unter  1  qm  Wasseroberfläche  schwe- 
bende Planktonmenge,  Einheitsmenge  dagegen  die  in  1  cbm  Wasser 
enthaltene  Plankton  menge,  beide  Mengen  ausgedrückt  in  ccm. 

Schmidle  gibt  zur  Berechnung  der  Einheitsmenge  die  For- 
mel an:  JB— — >~~t^>  ^^^  Berechnung  des  Ertrages  die  Formel: 
£,  —  — ^ — 100  m,  wobei  m  gleich  der  im  Standglas  gemessenen 
Planktonmei^e  ist  (in  ccm),  r  der  Radius  der  Netzöffuung  (in  cm), 
h  die  Länge  der  durchfahrenen  Strecke  (in  m).  Vernachlässigt  ist 
dabei  der  Filtrationskoeffizient  des  Ketzes. 

Sind  nun  die  mindestens  ein  Jahr  hindurch  in  tunlichst  kleinen 
Zeitintervallen  (wöchentlich)  gemachten  Planktonfäage  in  der  oben 
kurz  erläuterten  Weise  durchgezählt,  so  ist  es  möglich,  durch  ent- 
sprechende Eintri^ungen  der  gewonnenen  Zahlen  in  ein  Ordinaten- 
System  Jahreskurven  zu  konstruieren,  die  ein  übersichtlicbes  Bild 
von  der  Planktonentwicklung  im  Laufe  eines  Jahres  geben  soUen. 
Dabei  stellt  sieb  aber  gewöhnlich  die  Schwierigkeit   heraus,  daB  die 
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Dichtigkeit  der  Bevölkerung  dea  Wassers  durch  die  einzelnen  Arten 
sich  nach  den  bisher  üblichen  Methoden  nicht  in  einem  einheitlichen 
Maßstabe  darstellen  läßt,  weil  die  Extreme  der  BevÖlkerongsdichte  za 
weit  aoseinanderliegeQ.  Bei  Kurven,  deren  Ordinaten  die  Dichte  in 
einfach  linearer  Anordnung  der  Werte  wiedergeben,  müssen  daher  fllr 
Terscbiedene  Arten  oft  ungleiche  Maßstäbe  benutzt  werden.    Dadurch 


Fig.  66.    LogarithiD.-Kutve  für  die  Diatomeen  (6  spec.)  des  großen  PlSoer  Seea. 
(Nach  Scontfield.) 

aber  werden  die  Karren  verschiedener  Arten  untereinander  unver- 
gleichbar, weil  mit  dem  Maßstabe  nicht  nur  die  Höhe,  sondern  in  er- 
heblichem Grade  auch  die  Form  der  Kurve  sich  ändert. 

Weiter  macht  das  oft  in  wenig  Tagen  stattfindende  Anwachsen 
der  Yolksstärke  einer  Art  von  wenigen  Exemplaren  la  vielen  Millionen 
das  Kurrenzeichnen  nach  der  üblichen  Methode  unmöglich.  Scour- 
field  schlug  daher  schon  vor  Jahren  vor,  die  Kurven  in  diesen 
Fällen  auf  „logarithmisch  liniiertem  Papier"  zu  zeichnen,  auf  dem  die 
Abschnitte  auf  der  Ordinate  den  Logarithmus  der  Individuenzahlen 
und  nicht  die  Individuenzahlen  selbst  vorstellen  (Fig.  86). 

Lobmann  versuchte  die  angedeutetcii  Schwierigkeiten  durch 
Zeichnung  sogenannter  Kugelkurven  zu  überwinden. 
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Die  Kugel  hat  vor  allen  übrigen  Körpern  bei  kleinster  Aus- 
dehnung in  linearer  Richtung  den  größten  Inhalt;  „ee  umschloß  also, 
wenn  ich  jedes  Individunm  der  darzustellenden  Art  als  mathematischen 
Funkt  betrachtete  und  alle  Individuen  einer  Volksdichte  in  gleichen 
Abständen  innerhalb  einer  Kugel  verteilt  dachte,  die  Kugel  eine  viel 
größere  Zahl  von  Individuen,  als  bei  annähernd  gleicher  linearer  Aus- 
dehnung irgendein  anderer  Körper  vermocht  hätte."  Ja  es  ist,  wenn 
die  Kugel  als  Kurvenelement  genommen  wird,  gar  nicht  nötig,  die 
Kugel  selbst  zu  zeichen,  sondern  es  genügt  völlig,  ohne  der  Klarheit 
der  Darstellung  Eintrag  zu  tun,  wenn  die  Durchmesser  gegeben  eind 
und  als  Ordinaten  eingezeichnet  werden.  Weiteia  kann  die  Abszissen- 
achae  als  Äquatorebene  sämtlicher  Kugeln  angenommen  werden;  der 
Schnittpunkt  der  Ordinate  und  Abszisse  gibt  dann  den  Mittelpunkt 
jeder  einzelnen  Kugel  an,  und  die  Kurve  ist  in  gleicher  Weise  ver- 
ständlich, ob  man  nun  nur  den  oberhalb  der  Äquatorebene  (Absziasen- 
linie)  liegenden  Teil  zeichnet  oder  beide  Hälften  auBfilhrt. 
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Kapitel  IV. 

Änpassnngserscheiiiiiiigeii  des  Planktons. 

1.  Schwebrermflgen. 

Wenn  wir  eingangs  das  Plankton  als  eine  spezielle  Lebensgemein- 
schaft des  Hydrobios  kennen  lernten,  wollen  wir  nun,  nachdem  wir 
uns  über  die  Eigenachaften  seines  Milieus  orientiert  haben,  feststellen, 
ob  nnd  in  welcher  Weise  eich  die  Planktonwesen  diesem  Uilieu  an- 
gepaßt haben. 

Als  wichtigste  nnd  angenfälligste  Änpassungserscheinang  des 
Planktons  haben  wir  seine  Schwebfähigkeit  zn  bezeichnen. 

Sämtliche  Planktonten  lassen  sich  diesbezüglich  ungezwungen  in 
folgende  drei  Kategorien  einordnen.    Wir  nntersoheiden 

1.  solche,  die  spezifisch  leichter  als  das  Wasser  sind  nnd  dem- 
nach wenigstens  teilweise  aus  demselben  hervorragen:  bekannte  Bei- 
spiele daftlr  aus  dem  Haliplankton  sind  die  VeleUa,  die  Segelqnalle 
„Vor  dem  Winde"  (Fig.  45,  S.  105),  sowie  PhysaHa,  das  portugiesische 
Kriegsschiff  (Fig.  48,  S.  117). 

2.  Der  größte  Teil  des  Planktons  hat  ein  gleiches  oder  annähernd 
gleiches  spezifisches  Gewicht  wie  das  umgebende  Wa«ser. 

3.  Die  spezifisch  schwereren  Planktonten  endlich  können  sich  nur 
durch  besondere  Einrichtungen,  durch  aktive  Bewegungen  u.  dgl.  im 
Wasser  schwebend  erhalten.  Sie  besitzen  auch  zumeist,  namentlich 
soweit  es  sich  um  Zooplanktonten  handelt,  im  Gegensatz  zu  den  Ver- 
tretern der  beiden  vorerwähnten  Kategoriea  die  Fähigkeit  selbstän- 
diger Seitwärtsbewegung. 

Nur  wenige  Planktonten  sind  imstande,  sich  aus  dem  Wasser 
emporzuschnellen,  so  Copepoden  aus  der  Familie  der  Pontelliden 
(die  Gattungen  Poittäla,  Anomalocera  [Farbentafel  Fig.  4]  und  Pon- 
tdlopsis).  Mräzek  vermutet,  daß  auch  anderen  Crustaceen  (Schizo- 
poden?)  eine  Art  „FlugvennSgen"  zukommt  Ein  bekanntes  Beispiel 
aus  dem  Nekton  sind  die  fliegenden  Fische.  Doch  scheinen  nach  den 
Angaben  Brandts,  die  mit  meinen  Beobachtungen  Obereinfitimmen, 
die  Jungfische  der  Exocoeten  -r-  und  nur  diese  gehören  ja  zum  Plank- 
ton —  noch  nicht  imstande  zu  sein,  aus  dem  Wasser  herauszuspringen, 
sondern  sie  schwirren  „wie  große  Fli^en,  die  ins  Wasser  gefallen 
sind",  mit  eingetauchtem  Schwänze  an  der  Oberfläche  dahin. 
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Treibend  am  Wasaerspiegel  erhalten  sich  die  Tange  der  Sargasso- 
see  nnd  die  Zosteren,  mit  ihnen  auch  die  ihnen  eigene  Tierwelt.  Die 
Meerwanze,  EtUobates 
(Fig.  87),  die  wir  wohl 
auch  hier  noch  an- 
fahren dflrfen,  vermag, 
wie  ihre  Verwandten  - 
im  Saßwasser,  trocke- 
nen Fußes  Qber  die 
Wasserfläche  dahinzu- 
eilen. 

Einigen     echten 

Planktonten  aber  kann      ...     „_     „  ,  .  ,  i:-  v    ,     ,«    l  n  li-, 

„  ,  tig.  87.    Halobates  miean»  Eseh.  ^.    (Nach  Uahl.) 

das  Emportaucnen  aus 

dem  Wasser  Terderblich  werden.  Die  Eigenttlmlichkeit  der  Cuticula 
mancher Entoniostrakennämlich(BosmiKO,£(0(fne[Fig.88],  Podon  u,8.), 
das  Wasser  abzustoßen,  macht  eS  den  genannten  Tierehen  unmöglich, 
wieder  unter   das  Wasser  i 

zu  tauchen,  nnd  man  sieht  V. 

sie  oft  in  großen  Mengen  J'^-i, 

scheinbar  hilflos  am  Ober-  f  \ 

flächenhäutchen  des  Was-  f  \ 

serstreiben.  NachOstroo-  '  \ 

moff  sollen  sich  indessen  '  \ 

einige  dererwähntenClado-  '  ' 

ceren    auf    dem    Wasser- 
spiegel „mit  Hilfe  der  Luft,  .^ 
welche   die   abgeworfenen 
Hüllen    anlült ,     häuten".    ., 
Sicher  ist  jedenfalls,  daß    ^ 
zwei  Saß wasserkreb  sehen, 
die  Cladocere  Scapkoleheris 
(Fig.89)ündeinOatracode,  \. 
Notodromas,     sich     ohne 

Schaden,  am  Oberflächen-  -  \ 

hanteben  hängend,  treiben  Fig.88.  Evadne  spinifera  P.E. Malier.  (Such C\aua.) 
lassen.        „Plank  tonische" 

Hydren  pflegen  mittels  eines  Schleimfadens  am  Wasserspiegel  zu 
hängen  (Scourfield).  Auch  eine  marine  Schnecke,  Jantkina  (Farben- 
tafel Fig.  2),  vermag  mittels  eines  selbstverfertigten  schaumigen  Floßes 
an  der  Wasseroberfläche  zu  schweben.     Als  in  umgekehrter  L^e  am 
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WaBserspiegel  haftend  werden  von  Bergh  noch  folgende  tycho-  oder 
hemipelagische  Gjmnobrancliier  namhaft  gemacht:  Arten  von  Fiona 
und  Spurilla,  Melibe, 
LomanotaSjDcndronotus, 
Bomdla,  Uexabranckus, 
Dori(ypsis{=Doridopsis) 
und  Plocamopherus. 

Höchst  mannigfacher 
Art  sind  die  Mittel  znr 
Herabsetzung  des  spe- 
zifischen Gewichtes.  Er- 

höhnnz     der     Schweb- 

(U.  f .  JHüiier),  am  w  aBaempiegei  büngend.  ° 

{Nach  einer  Skizze  von  Scourfield.)  fählgteit  kann  erreicht 

werden: 

1.  durch  Äbsondernng  von  Schleim  und  Ausbildung  von  Gallertsub- 
atanz,  durch  wässerige  Aufquellung  vieler  oder  aller  Gewebe; 

2.  durch  Yacuolenbildung; 

3.  durch  Ansammlung  spezifisch  leichterer  StofiTwechselprodukt«;  dies 
geschieht 

a)  durch  Ausscheidung  von  Gas  in  Hohlräume  des  Körpers  oder 
besondere  Behälter; 

b)  durch  reichliche  Bildung  von  Fett  und  Öl;  daraus  ergibt  sich 
zugleich  die  Abhängigkeit  der  Schwebfähigkeit  vom  Verlaufe 
des  Stoffwechsels; 

4.  durch  bedeutende  Oberflächen  Vergrößerung  und  damit  Erhöhung  des 
Reibungs  widerstand  es.  Dies  kann  erreicht  werden: 

a)  durch  Vei^ößenmg  der  Ge- 
8amtoberfliiche(Trommeltypu8 
nach  Schröter).  Ein  Extrem 
in  dieser  Richtung  stellt  der 
Diatomeen  -  Goliath  Antelmi- 
neUia  gigas  dar  (Fig.  90); 
F\g.%n.AnttlminaUa  b)  durch  Scheibenbildungen  (Dis- 
gig«s  <Cast.)  Srhäll.  „oolankton  Oatenfeld-il    Bei-  8oh.i.«»«.ht 

(Nach  Schau.)  coplanbton  Ustenlelds),  Bei-  ^^^.^^  ^^^ 

spiele  dazu  waren  die  (.oscino-  q^^^  . 

discen  (Fig.  91)  unter  den  Diatomeen,  die  Dis- 
coideen unter  den  Radiolarien,  Porpiia  unter  den  Röhrenquallen; 

c)  durch  Streckung  des  Körpers  in  einer  Richtung  und  Ausbil- 
dung der  Stabform.  Wir  erinnern  an  Synedra  (Fig.  92)  unter 
den  Diatomeen,  Sagitta  unter  den  Würmern  (s.  Fig.  152),  und 
den  Krebs  Lucifer. 
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d)  durch  Ausbildung  regelrechter  Schwebeapparate. 
Dahin  gehören  die  laugbestachelten  Chaetocereis- 
Arten  (Fig.  93)  (ChaetopUirücton  Oatenfelde),  die 
fallschirmartigeD  Gebilde  einiger  Flagellaten,  die 
mannig&ltigen  Stacheln  und  Borsten  der  Grustaceen, 
die  Schwimmglocken  der  Siphonophoren^ 

e)  auch  durch  Kolonien-  („FroachiaichtypnB"),  Bänder-, 
Netz-  und  Eettenbildungen  kann  eine  Vergrößerung 
der    Oberfläche     erzielt     werden.       Kettenbildende 


Fig.  83.   Chmtoteras  danieum  Cleve  (=  horeaU  Sdiütt) 
(Nach  Schatt.) 

Diatomeen,  Ceratien,  kolonienbildende  Radiolarien 
sowie  die  oft  meterlangen  Salpenketten  wären  als 
Beispiele  zu  nennen. 
Nach  diesen  einleitenden  Bemerkungen  wollen  wir 
nun  die  Hauptgmppen  des  Planktons  von  diesem  Gesichts- 
punkte aus  betrachten. 

Wir  beginnen  mit  den  Pliytoplanktonten,  denen  ja, 
da  sie  fast  ohne  Ausnahme  an  den  Lichtgenuß  gebunden 
sind,  ein  Schweben  in  den  oberen  Wnsaerschichten  Ton 
ganz  besonderem  Werte  seiu  muß. 

Eb    m^   gleich    erwähnt    sein,    daß    wir    die    aus- 
gesprochensten SchwebeTorrichtungen    hauptsächlich   bei 
marinen,  sjieziell  bei  Hochseephytoplanktonten  antreffen. 
Einige  Botaniker,  wie  Schmidle,  seben  in  den  mancherlei 
Mitteln  zur  Erhöhung  der  Schwebfäbigkeit  der  Plankton- 
algen des  Sößwassere  keine  „Anp^sung  solcher  Formen 
an    eine    seh  weben  de    Lebensweise",    sondern    nur    Vor- 
richtungen, welche  „zur  Erhaltung  und  Verbreitung  der 
Art"  bettragen.  Es  werden  sogar  die  Seh  webe  Vorrichtungen 
Fig.  92.       der  in  Rede  stehenden  Planktonten  auf  dieselbe  Linie  mit 
Syntdra  dtli-  Jen   vielfach    gestalteten    Aussäevorrichtungen    der   Pha- 
{nI!^'^]!««)  ne'Ogamen,  z.  B.   der  Achänen  der  Kompositen  gestellt, 
„von  denen  niemand  sagen  wird,   dieselben  hätten  sich 
dem  Luftleben  angepaßt".     Dabei  wird  aber,   wie  Schröder   richtig 
bemerkt,  übersehen,  daß  das  Schweben  derselben  im  Laftmeer  doch  weit 
kürzere  Zeit  dauert  als  das  planktonische  Leben  der  Süßwasseralgen. 
Für  die  echt  planktonischen  Scbizomyceten  scheint  mit  nicht 
vielen  Ausnahmen  das  Vorhandensein  von  Geißeln  charakteristisch  zu 
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sein,  nnd  bei  den  planktomBchen  „Halibskterien"  im  Bpeziellen  hält 
Fischer  die  Bchraubige  Gestalt  für  eine  Änpaasung  an  das  Wasser- 
leben,  die  die  Bewegungsfähigkeit  und  das  Schweben  im  Wasser  be- 
günstigt. 

Das  hervorstecliendste  Merkmal   der  Planktonalgen  gegenüber 

den  festsitzenden   Algen   ist  jedenfalls  ihre  geringe  Größe,   die   aber 

nicht  lediglich  als  Anpassung  an  das  Schweben  sufzufasBen  sein  wird, 

sondern  auch  in   anderer  Hinsicht  von  Vorteil  ist:  so  wird  offenbar 

der  PhotoBynthese  durch  ein-   oder   wenigzellige   kleine   Organismen, 

die  in  jeder   beliebigen  Stellung  volle  Durchleuchtung   erfahren,  am 

besten  gedient.    Kleine  Organismen  nehmen  Kährmaterialien  aus  dem 

Wasser  am  leichtesten  auf,  und 

ferner  sind  sie  im  bew^en  Wasser 

zweifellos   im  Vorteil   gegenüber 

großen  Algen   mit  vielen  Zellen 

(Oltmanns). 

Beiden  Schizophyceendürfte 
zumeist  durch  Schleimbild  uog  eine 
Venuindernng  des  Bpezifiscben 
Gewichts  erzielt  werden.  AIb  Bei- 
spiel mögen  dienen  die  Ohroo- 
coccaceen  (Fig.  41)  und  beson- 
ders Haliarachne  und  Katagnymene 

„.     „,      ^  ,  ,      ,  (Fig.  94).     Nach  Klebahn  wird 

Flg.  94.     Katagnymene   gpiiatis    Lemmer-    \.   °    .    ' 

mann  Mr.  capitata  1  Wm).    (Nach  Wille.)   die  Wasserblüte  gewisser   hmno- 

Tflll  einer  Uillenhulle,  den  rBmehlnngenen  L»of        planktonlschcr  SchizophjCeen 

"    »en'MB«".  durch     „Gasvacuolen"     bewirkt, 

welche  sich  im  Innern  der  Zellen  entwickeln  und  als  Schwimmapparate 
dienen.  Molisch  gibt  indessen  an,  daß  diese  Schwebekörperchen  oder 
Airosomen  nicht  gasförmig  sind,  sondern  eine  mehr  oder  weniger 
feste  oder  flüssige  Konsistenz  besitzen.  Ähnliche  Gebilde  konnten  von 
Molisch  überdies  auch  bei  schwebenden  Purpurbakterien  {Wtodotheca 
nnd  Hhodocapsa)  nachgewiesen  werden. 

A.  Fischer  endlich  betrachtet  die  sog.  Gasvacuolen  als  optische 
Bilder  eines  anisotropen,  zu  den  Kohlehydraten  gehörenden  „Ana- 
baenins." 

Mannigfacher  Art  sind  die  Schwebeeinrichtungen  der  planktoni- 
schen Diatomeen.  Die  grundbewohnenden  Formen  sind  meist  nahfc- 
führend  und  bewegen  sich  gleitend  auf  dem  Boden  weiter,  und  zwar 
durch  Ausscheidung  von  Gallerte.  Die  echt  planktonischen  Diatomeen 
dagegen  sind  nahtfrei  und  die  Gatlerthüllen,  die  auch  bei  einigen  von 
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ihnen  bereits  nachgewiesen  werden  konnten,  so  bei  Asterimdla  (Fig.  95), 
Te^teUaria  von  Voigt,  bei  Fragilaria  von  Schröder,  bei  Ckaeto- 
ceras  und  Baderiastrum  von  Bally  und  Schröder,  sind  hier  za- 
meist  faUscfairmartig,  während  Schröter  and  Lauterboin  eine 
äußerst  durchsichtige  GallerthOlle  bei  einer  peli^ sehen  Form  von 
Cydotäia  comta  (Fig.  96)  fanden,  „wo 
dieselbe  2 — 6  der  mflnzeniörmigen  Zellen 

zu  zylindri- 
schen Kolonien 
vereinigt    und 
wahrscheinlich 

durch  Ver- 
größerung der 
Oberfläche  die 
Schwebefähig- 
keit erhöht". 
Doch  ist  nach  Fig.SS.  CgdoteUacomiaKtz. 
Fig.96,  Jfterioneüa graeiüima Heib.    Schutt      die  ^'"'-  radioia  Grün. 

mit  Gftllerthant.     (Nach  Voigt.)        Tendenz  zur  ^*"''  ^'«^''«'-) 

Aggregation  der  Zellen  und  Arbeitsteilung  sonst  charakteristisch  ftlr 
die  Boden d i atomeen ;  häufig  genug  finden  wir  längere  Ketten  noch  im 
SGßnasserplankton,  im  echten  Hochseeplankton  sind  wohl  isolierte  Zellen 
oder  Verbände  toh  spärlicher  Gliederzahl  die  Regel.  ,Jn  der  Hochsee 
werden  alle  Zellen  gleichmäßig  vom  Wasser  getragen,  sie  brauchen  sich 
nicht  gegenseitig  zu  stfltzen  noch  zu  schützen,  ja  sie  gedeihen  isoliert 
noch  am  besten.  Die  Nährstoffe  des  freien  Meeres  sind  ja  gleichmäßig 
im  Wasser  verteilt,  sie  sind  aber  nicht  reichlich  im  Wasser  vorhanden 
(Stickstoff  nach  Hensen),  und  es  ist  daher  notwendig,  daß  wegen  starker 
Konkurrenz  die  einzelnen  Zellen  weit  voneinander  entfernt  sind.  Das 
freie,  gleiche  Vagabundenleben  der  Hochseeflora  ist  einer  höheren  or- 
ganisatorischen Vervollkommnung  ungünstig"  (Schutt).  Bei  mög- 
lichster Sparsamkeit  mit  dem  Baumaterial,  die  uns,  vergleichbar  dem 
Gitteiwerk  modemer  Eisenkonstruktionen,  in  leiat^nförmigen,  anastomo- 
sierenden  Verdickungen  der  äußerst  zarten  Schalen  vor  Augen  tritt, 
sehen  wir  in  verschiedenster  Weise  den  einen  Zweck  erfüllt:  die 
Schweb^higkeit  zu  erhöhen.  Dies  wird  erreicht  durch  allseitige 
Körpervergrößemng,  wie  bei  dem  schon  erwähnten,  mehrere  cmm 
fassenden  Körper  von  Antelntindlia  gigas  (Fig.  90),  durch  Aus- 
dehnung der  Zelle  in  der  Richtung  der  Längsachse  bei  Symdra 
(Fig.  92),  durch  blattfSrmige  oder  scheibenförmige  Verbreiterung  der 
Zellen  bei  einigen  breiten  Rhizosolenien  (Fig.  97)  und  den  Coscinodiscen 

Stasar,  PUnktoBtonde.  13 


□  igilizedby  Google 


Kapitel  IV.    ÄDpassongaerscheinnngeii  de«  Planktons. 

(Fig.  91).  Regelrechte  Schwebeapparate  können  auftreten 
in  Form  fetner  Stachelkränze  am  Rande  scheibenförmiger 
Zellen,  wie  bei  .Gosslerieüa  (Fig.  98).  Als  lange,  haar- 
feine Gebilde  erinnern  sie  in  ihrer  Wirkung  an  die 
Pappushaarkronen  der  KompositenfrUchte.  Bei  Ghaeto- 
ceras  (Fig.  93)  finden  wir  einfache  Homer,  bei  Baderiastrum 
(Fig.  99)  sind  sie  gespalten. 


Fig.  87. 
BhiioadeHia  Fig.  99.     B<ieteria»trvm 

sigma  Sdtätt  Fig.  98,     GosslerielJa  tropica  variam  Lauder. 

(NachSehatt.)  Sdiiitl.    (Nach  Schfltt.)  (Nach  Schutt) 

Planltoniella  sol  (Fig.  100)  aus  dem  Warmwasser  erinnert  wegen 
ihrer  zarten,  durch  Radi^strahlen  verstärkten  Membran  an  die  Samen 
der  Ulmen. 

Mit  Borsten  versehene  Zellenketten  zeigen  oft  auch  Torsion,  was 
bei  Chaetoceras  mit  nur  je  4  Sehwebeborsten  an  jeder  Zelle  von  be- 
sonderer Wichtigkeit  ist,  damit  in  der  Kette 
die  Borsten  nach  möglichst  vielen  Seiten 
ausstrahlen.  Nackte  Zellen- 
ketten erscheinen  weitere  ge- 
krümmt, und  Torsion  bei 
I  Krümmung  der  Zellen  führt 
dann  zu  Schraubenformen 
(Fig.  101),  wie  wir  sie  schon  __ 

bei  den  marinen  Bakterien  Fig.  loi.  Mizo- 
als  Anpaasungserscheinung  »olftiia  stolfer- 
Fig.  100.  Plwiitmtiella  sol  kennen  lernten.  Solche  '"'^'  ^  ^''»S- 
(WaUich).  (Nach  Schutt.)  Krümmungen  sollen  außer-  t'*^"*'  ^'^''^"■^ 
dem  ebenso  wie  die  schief  abgeschnittenen  Zellenden  der  Rbizosolenien 
nach  Schutt  zur  Steuerung  dienen,  „indem  die  Zelle  oder  die  Zell- 
kolonie, einseitig  geneigt,  dadurch  wieder  wagrecht  zu  liegen  kommt, 
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d,  h.    der   weiteren   Bewegung   den    größtmöglichen   Wideretand   ent- 
>  gegensetzt  tind  damit  möglichst  langsam  fällt". 

Unter  den  Conjugaten,  die  Überdies  im  Plankton  eine  unter- 
geordnete Rolle  spielen,  könnte  man  die  Scheibenform  der  Desmi- 
diaceen  als  Änpassungserscheinung  auffassen,  wenn  dieselbe  nicht  auch 
bei  Grundformen  allgemein  vorkommen  würde.  Dies  führt  uns  zu  der 
Vermutung,  daß  manche  Seh  webeeinrieb  tu  ngen  nicht  erst  als  An- 
passungserscheinungen während  des  Planktonlebens  erworben  wurden, 
sondern  daß  sich  nur  solche  Grundformen   in  den  Lebensbezirk  des 


Fig.   103.      Pterosperma    moebiu 
Joergens.     (Nach  Lobmann.) 


Fig.  104,     I^diaetrum 
Fig.  102.    Eudwina  elegans  Ehrenbg.  duplex  Meyen. 

(Nach  Lemmermann.)  (Nach  Zacharias.) 

Pelagials  begeben  konnten,  die  dazu  um  besten  geeignet  waren  |Bach- 
mann).  Die  Großzahl  der  Flankton-Desmidiaeeen  zeichnet  sich  über- 
dies durch  charakteristische  Gallerthüllen  aus. 

Kugelig  oder  tafelförmig  auBgebreitet  and  vielfach  von  einem 
mächtigen  Gallertmantel  umgeben  erscheinen  die  Chloropbyceen; 
ich  erinnere  an  Pandorina,  Eadorina  (Fig.  102),  Sphaeroq/slis,  Felago- 
qfstis.  Auf  einen  äquatorial  gelagerten  Fallschirm  stoßen  wir  wieder 
bei  Pterosperma  (Fig.  103). 

Die  peripheren  Zellen  der  plank  toniseben  Pediastren  (Fig.  104) 
sind  mit  Borstenbüacheln  besetzt,  in  denen  Zacharias  ebenfalls  einen 
besonderen  Schwebeapparat  erblickt. 

Da  Seh  weben  und  selbständige  Bewegung  (durch  Cilien  und 
Geißeln)  sich  in  ihrer  Wirkung  fast  aufheben,  werden  wir  bei  allen 
Planktonten  mit  selbständiger  Bewegung  zum  mindesten  eine  geringere 
Mannigfaltigkeit  der  Schwebeeinrichtungen  erwarten  als  etwa  bei  den 
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planktoniBcben   Diatomeen.     Als  Eteispiel  könnten  viele  der  Flagel- 
laten  herangezogen  werden.    Bei  dieBen  sind  immerhin  die  stark  he-* 
waffiieten  Warmwasserformen  der  Peridineen  trefflich  zam  Schweben 
eingerichtet,    aber   zugleich    auch, 
I  wie     man     annimmt,     schlechtere 

Schwimmer  als  die  einfacher  ge- 
bauten  nordischen  Peridineen.  Es 
hat  sich  gezeigt,  daß  fast  jeder  der 
ozeanischen  Ströme  seinen  speziellen 
Lebensbedingungen  besonders  an- 
gepaßte Peridineen  enthält,  wie 
auch  im  Sflßwasser  die  reiche  Varia- 
tion sfähigkeit  der  Geratien  als  eine 
Anpassangserscheinung  an  die  ver- 
schiedenartigen  lokalen  Lebensbe- 
dingungen aufgefaßt  wnrde. 

Während  die  marinen  Ceratien 
sich  im  Warmwasser  im  Gegensatz 
zn  den  „philisterhaft  solid"  nnd 
einfach  gebauten  nordischen  For- 
men durch  starke  Verlängerung, 
oft  auch  Verbreiterung  der  Homer 
auszeichnen,  vertritt  Amphisolenia 
(Fig.  105)  den  stabförmigeu  Typus, 
wie  wir  ihn  bei  gewissen  Diatomeen 
schon  kenneu  lernten.  Triposolenia 
(Fig.  106 o,  b)  vereinigt,  in  sich 
gewissermaßen  die  Eigentümlich- 
keiten der  „langhalsi- 
gen"  Amphisolenien  . 

und     der    sperrigen  ^,.i^^ 

Geratien.  Sie  schraubt        Z^/ 


Tripogoleitia  sp. 


sich,  wie  K  o  fo  i  d  gezeigt  hat,  mittels  Geißelbewegung  in  ge- 
streckten Spiralen  fast  senkrecht  durchs  Wasser  nach  aufwürta 
(Fig.  106a),  wahrend  beim  Absinken  der  Körper  alsbald  platt  und 
horizontal    im   Wasser   zu  liegen  kommt,    wodurch  ein   unerwünscht 
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rasches  Absinken  rermieden  wird  (Fig.  106  b).    Yon  besonderem  In- 
teresse ist  weitere  die  Beobachtung  Kofoida,  daß  zahlreiche  Formen 
von  Ceratium  iripos  durch  Abschneiden  der  Homer,  also  durch  Anto- 
tomie,  die  Schwebfäbigkeit  ver- 
mindem,  durch  nachträgliche  Ver- 
längerung der  Höraer,  also  durch 
Regeneration,  sie  zu  erhöhen  ver- 
m^en.  Antotomie  und  Regenera- 
tion   sind    hier    ein   Mittel,    die 
Tiefenlage,  in  der  die  Planktonten 
schweben,  beliebig  zu  verändern. 

Bei  OrmÜiocercus  (Fig.  107) 
tritt  abermals  ein  FaUschirm  auf. 
Als  Beispiel  einer  Gallertausschei- 
dnng  zur  Erhöhung  der  Schweb- 
fähigkeit wird  von  Schröder 
Pkaeocjfstis  angeführt.  Schleim- 
absonderung wurde  vielfach  auch   ^'K-*"     Orni»o,^r^spl^idu,Sekätt. 

..■  .     .      r,         .-  (Nach  Schutt) 

gelegentuch  der  tncystiernng  ge- 
wisser Flagellaten  beobachtet.    Wenn  auch  dieser  Schleim  entschieden 
zur  Verminderung   des    speziöschen  Gewichtes   sein  Teil  beizutragen 
vermag,   ist  sein  Hauptzweck  doch  zweifellos   der,   eine  Schutzhülle 
fOr  die  zarten  Cjsten  abzugeben. 

Von  größter  Bedeutung  ftir  das  Schwebvermögen  fast  aller  Phyto- 
planktonten  ist  endlieh  das  fette  Ol,  während  die 
Landpäanzen  als  wichtigstes  Stoff wechselprodukt  die 
spezifisch  viel  schwerere  Stärke  bilden,  die  den  wich- 
tigsten Phytoplanktonten,  den  Diatomeen  und  Schizo- 
phyceen,  durchaus  za  fehlen  scheint  (Wesenberg- 
Lund). 

Nach  ungefähr  denselben  Prinzipien  wie  beim 
Phytoplankton  sehen  wir  auch  die  Schwebrähigkeit 
des  ZotplaHktons  erhöht.  Fig.ios.  Di/flugia 

Den  SüBwasserrhizopoden  (Arceüa,  Difflugia,  '"^^[fz^hj^^^ 
Fig.  108)  dienen  zeitweilig  im  Plasma  auftretende 
Oasracnolen  gewissermaßen  als  Schwimmblasen,  die  ihnen  ein  tycho- 
pel^isches  Leben  ermöglichen.  Unter  den  marinen,  echt  plankto- 
oischen  Foraminiferen  finden  sich  zur  Erhöhung  der  Schwebfäbig- 
keit lange  Stacheln  bei  den  Orbulinen,  Globigerinen  (Fig.  109)  und 
Uastigerinen,  auch  Gallerthüllen  konnten  bei  den  beiden  zuletzt  ge- 
nannten Gattungen  bereits  nachgewiesen  werden. 


□  igilizedby  Google 


Kapitel  IV.     AopaBeungeerscbeinungen  des  Planktons. 


Oallertartige  Hüllen   und  Stacheln  finden    wir   weiters    bei   den 
Heliozoen  (Fig.  110). 

Höchst    mannigfaltig   sind    auch   die   Schwebeein  rieh  tun  gen    der 
ßadiolarien.     So   besteht  der  hydrostatische  Apparat   der  Thalassi- 

collen  und  der 

koloniebil- 
dendenRadio- 
larien  nach 
Brandt  aus 
einem  dich- 
ten, spezifisch 
leichteren 
Gallertman- 
tel, der  neben- 
bei auch  als 
Polster  oder 
Puffer  beim 
Anprallen  an 
andereKörper 
gute  Dienste 
leistfit,  wei- 
ters aus  Va- 
cuolen.  Letz- 
tere, Tropfen 
wässeriger 
Flüssigkeit, 
in  denen  nach 

Brandt 
außer  Seesal- 
zen  und  Stoff- 
wechselpro- 
dukten  vor- 
Fig.  109,     Glohigerina  butloides  d'fJrb.     (Ans  Zacharias.)  züirlich  Koh- 

lensänrc  vorkommen  dürfte,  treten  in  Pseudopodien  oder  in  größeren 
Plasmaansainmlungen  auf,  und  durch  ihr  Entleeren  erfolgt  eine 
Vergrößerung  des  spezi fischen  Gewichtes  und  damit  ein  Absinken 
der  Radiolarien,  während  Sekretion  neuer  Vacuolen  eine  Ver- 
ringerung des  Gewichtes  und  damit  ein  Aufsteigen  der  Tiere  be- 
dingt. 

Das  Untersinken  erfolgt  auf  Grund  äußerer   mechanischer,   ther- 
mischer oder  chemischer  Reize   durch  Kontraktion  der  Pseudopodien, 
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wodurch   die   Vacuolenwände  reißen.     Bei   deu   Discoideen   liegt   das 
Skelett  als  platte  Scheibe  horizontal  im  Wasser. 

Bei   den  Acanthariem   ist   die   Gallerte   weniger   ausgebildet,   sie 
genügt  aber,  um  mit  Hilfe  der  eigen- 
artigen   Gallertcilien    (Mjophrisken 


Fig.  110.  AcanthoctjHis  pefagiea  OsUnfeld.        Fig.  111.  Acanthomelron  peUucidum 

(Nach  Ostenfeld.)  J.  MiiUer.    (Nuch  R.  Hertwig.) 

oder  Mjoneme)  das  Sinken  und  Steigen  der  Tiere  in  ähnlicher  Weise 
wie   bei   der  früher  besprochenen  Radiolariengruppe  zu  ermöglichen. 
Um  so  sinnreicher  sind  die  ÄnpassungserscheinuDgen   der  Äcan- 
thariastacheln,  die  in  gesetzmäßiger  Weise 
angeordnet    sind.      Es    lassen    sich    nach 
Popofsky  diesbezüglich  hauptsächlich  fol- 
gende Gesetze  aufstellen: 

1.  Das  MüUersche  Gesetz;  20  Stacheln 
in  5  miteinander  abwechselnden  Gürteln  zu 
je  4  um  die  stachellosen  Pole  des  Weich- 
körpers  gruppiert  (Beisp.  AcanlJtomelron, 
Fig.  111). 

2.  Das  Haeckelsche  Stellungägesetz: 
32  Stacheln,  davon  30  nach  Maliers  Gesetz, 
Ton  den  übrigen  12  verteilen  sich  je  4  auf  j-jg 
deu  Äquator  und  die  beiden  Tropeugürtel 
(Beisp.  Adinastrum). 

3.  Das  Brandtsche  Stellungsgesetz :  20  Stacheln,  dHvon  2  in  den 
Polen,  die  anderen  18  gruppieren  sich  in  3  Gürteln  zu  je  6,  und  zwar  so, 
daß  C  Stacheln,  die  in  gleichen  Winkeln  zueinander  stehen  (60"),  auf 
den  Äquator  und  je  6  auf  den  nördlichen  und  südlichen  45.  Breiten- 


V 


{.  lia.    Eosetta  elegaiis  Pop. 
(Nach  Popofsky.) 

INOrdlichn  Poluiicht.) 
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grad  entfallen.     Die  StÄcheln  der  einzelnen   GOrtel  wechseln   mitein- 
ander ab  (Beisp.  Rosetta  Fig.  112).     ü&ch  Mielk  läßt  sich  indessen 
auch  fUr  die  Familie  der  Bosettiden  das  Müllersche  Gesetz  anwenden. 
4.  Das  Popofskysdie  Drei- 
gürtel-Steliungsgesetz:   18  Sta- 
cheln, die  in  3  Gürteln  zu  je 
6   Stacheln     (also:    Äqnator   6 
Stacheln  und  nördlicher  und  süd- 


Fig.  118.     TrUona  &ra«Jti  Pop. 

(Nach  Popofeky.) 

(NOidUclw  PoUniUhL) 


Fig.  114.     lAthoptera    fenestrata 
J.  Maller.    (Nach  Popofsky.) 


lieber  45.  Breitengrad  je  6).     Polstacheln  fehlen  hier  (Beiep.  Trigomt, 
Fig.  113). 

Bei  allen  Formen  wird  aus  hydrostatischen  Gründen  stets  der 
Äquator  wagrecht  im  Waaeer  liegen,  und  es  werden  daher  vor  allem 
die  Äquatorialstacheln,  die  dem 
Wasser  rermöge  ihrer  Stellung  die 
größte  Fläche  entgegenstellen  kön- 
nen, besonders  in  Größe  und  Breite 
sowie  bezüglich  der  Stachelanhänge 
(Flügel)  ausgebildet  werden.  So 
wird  bei  dem  Äcanthostauriden- 
typus  dadurch,  daß  4  Äquatorial- 
stacheln bedeutend  größer  und 
breiter  sind  als  die  übrigen  Stacheln, 
die  Annähenu^  an  die  Linsen-  oder 

15.      Amphtlondiidmm    pationalts    o  i.   i      *  ■  Li     rr-n. i 

Pop.    (Nach  Popofsky.)  Schalenform    erreicht    (IMkoptera, 

Flg.  114). 
Dadurch,  daß  nur  zwei  Äquatorialstacheln  bedeutend  in  die  lÄnge. 
wachsen,  kommt  die  besonders  schwebfahige  Nadel-  oder  Walzenform 
bei  dem  Am  philo  ncliidentypus  zustande  (Fig.  115). 

In  ähnlicher  Weise  wie  die  Architektonik  des  ganzen  Skelettes 
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läfit  sich  auch  der  Bau  der  einzelnen  Stacheln  viel  besser  Tersteheo, 
wenn  wir  ihre  Bedeutung  fdr  die  Erhöhung  der  Schnebf&higkeit  and 
daneben  Vergrößerung  der  Aiigri£FBääche  horizontaler  Stromkräfte  (zur 
Ausbreitang   der  Art)    in    Rücksicht    ziehen.      Diesen    Doppelzweck 
werden  Tierflüglige  Stacheln  beBser  erfüllen  als   dreiflüglige;   letztere 
fehlen  tatsächlich  bei  allen  AoAnthometriden.     Auch  das  Vorkommen 
zweischneidiger  Stacheln   haben   wir  als  AnpaBBangseracbeinong  auf- 
zufassen.    Endlich    können 
wir  beobachten,  daß  der  ge- 
samte Weichkörper  in  seiner 
Form    das   Bestreben  einer 
möglichst  TollkommenenAn- 
passang    an    das    plankto- 
nische Leben  zu  erkennen 
gibt  (Popofsky). 

Daß  schließlich  die  rich- 
tige Orientierung  des  Indivi- 
duums  im  Wasser,  z.  B.  die 
Horizontalstellung  derÄqaa- 
torialstacheln,  wirklich  von 
Bedeutung  für  das  Tier  ist, 
erhellt  aus  gewissen  patho- 
logisch en  Veränderungen ,  die 
zuweilen  im  Skelettbau  auf- 
treten und  die  das  Gleich-  „.  „  ^  ,  l,  , 
ge.ichl  de.  ,chw.b»d.n  '^'' »'  S^rTÄeT^?  "**"■ 
Tieres    stören    würden;    in 

diesen  Fällen  wird  nach  Popofsky  dnrch  Ausscheidung  von  Skelett- 
substanz  an  einem  entsprechend  anderen  Orte  des  Skelettes  die  durch  Ver- 
letzungen Teranlaßte  Schwerpiinktsrerlagerung  zu  kompensieren  versucht. 

Bei  dem  einachsigen  Skelett  der  M.onopyiea{~  Nassdaria,  Fig.  116) 
liegt  der  Schwerpunkt  so,  daß  die  Hauptachse  senkrecht  im  Wasser 
steht.  Das  Skelett  ist  daher  nach  Brandt  mehr  zum  Sinken  und 
Steigen  eingerichtet  als  zur  Vermehrung  der  Schwebfähigkeit. 

Die  Qitterkugeln  der  Tripyleen  (— P/ui«(Hfaria)  sind  entweder  genau 
kugelig  oder  wie  bei  Sagenoscenen  bimförmig,  und  es  legt  nach 
Haecker  „schon  die  Ähnlichkeit  mit  einem  Luftballon  den  Gedanken 
nahe,  daß  diese  Körperform  mit  einem  gewissen  Steigvermögen  im 
Zusammenhang  steht".  Das  Sarkodehäutchen ,  das  den  Körper  um- 
hOUt,  erscheint  von  den  Spitzenstilcken  der  Radialstacheln  zeltartig 
gespannt  erhalten  zu  werden,  und  das  Steigen   und  Sinken  dürfte  in 
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ähnlicher   Weise   durch    Bildung    und   Auescheidung    von  Vacuolen- 
äUssigkeit:  vor  sich  gehen  wie  hei  den  bereits  früher  erwähnten  Kiidio- 
kriengruppen.     Eine  weitere  Anpassung  scheint  noch   insofern   Tor- 
zuliegen,  als  in  der  Regel  bei  den  WaiTuwasserformen  eine  Vei^öße- 
mng  der  Oberfläche,  hei  den  Tiefen-  und  Kaltwasser- 
fonnen  zugleich   mit  einer  erheblichen  Volum  Vergröße- 
rung dos  gesamten  Körpers  eine  Vermehrung  der  Stütz- 
punkte der  Sarkodehaut  durch  Ausbildung  armleuchter- 
artiger Seitenzweige  der  R ad ialstache [spitzen  erzielt  wird. 
(Haecker).») 

Unterden  Ciliaten  besitzt  das  Gehäuse  derTintinnen 
(Fig.  117)  bei  großer  Fläche  ein  verhältnismäßig  ge- 
ringes Gewicht  und  dient  in  manchen  Fällen  wohl  nicht 
nur  zum  Schutz,  sondern  auch  zur  Vergrößerung  des 
ßeibungswiderstandes.  Bezüglich  der  Struktur  des  Ge- 
häuses hat  Biedermann  die  Vermutung  ausgesprochen, 
daß  das  Innere  der  kleinen  und  kleinsten  Kämmercheu 
hohl  oder  zum  mindesten  mit  einer  Substanz  erfüllt  ist, 
die  spezifisch  leichter  ist  als  diejenige  der  Eammerwände. 
Dann  hätte  ihre  Ausbildung  für  den  Gehüusebewohner 
einen  hydrostatischen  Vorteil.  Die  an  manchen  Ge- 
häusen vorkommenden  Spiral  leisten  sind  offenbar  von 
lokomotori scher  Bedeutung;  sie  werden  etwa  wie  eine 
Schiffsschraube  wirken  müssen,  sobald  das  Tier  darin 
um  seine  Längsachse  rotiert  und  dadurch  die  gerad- 
linige Fortbewegung  des  Tieres  in  außerordentlichem 
p.  Grade  unterstützen  und  beschleunigen.     Neben  solchen 

GehHuae  von  Hochfaltußgen  kommt  es  bei  deu  Lanzentintinnen 
Xysionella  (Xystonella,  Fig.  117)  noch  zur  Ausbildung  eines  „Lanzen- 
armaia  Brandt  knaufes",  der  den  aboralen  Teil  des  Gehäuses  nicht  allein 
(von  den!  onga-  erheblich  verstärkt,  sondern  auch  verhältnismäßig  schwerer 
(Nach  Brandt)  "^^"li*-  Brandt  vermutet,  daß  es  sich  bei  dieser  Büdimg 
um  eine  Anpassung  an  das  Hochseeleben  handelt.  Wenn 
das  Tier  ausgestreckt  ist  und  Nahrung  suchend  dahinschwimmt,  wird 
der  Knauf  ein  Gegengewicht  für  den  ausgestreckten  Weiehkörper 
bilden  und  so  zu  einer  gleichmäßigen  horizontalen  Fortbewegung  des 
sich  drehenden  Tieres  beitragen.  Zieht  sich  aber  bei  bewegter  See 
infolge  der  mechnnischen  Reizung  das  Tier  ganz  in  den  hinteren  Teil 
der   Hülse   zurück,   so   wird    das  Tier    verhältnismäßig   schnell    dem 

1)  9.  darüber  später  S.  235. 


□  igilizedby  Google 


SchwebeeiDrichtnngen  der  Ciliaten  und  Coelenteraten. 


Bereiche  der  Wellenbewegung  entzogen,  weil  es  nun  wegen  der 
Verlegung  des  Gewichtes  nach  hinten  vertikal,  mit  der  pfriemeniormigei] 
Spitze  voran,  niedersinkt. 

Bei  derBesprechnngder  den  plan k tonischen  Metazoen  zukommen- 
den Schwebeeinrichtungen  können  wir  uns  kürzer  fassen ;  sind  sie  doch  für 
mancheGmppen,so  für  dieStaatsquallen  so  churakt^ris tisch,  daß  diese Än- 
passungser  schein  ungen  als  aligemein  bekannt  vorausgesetzt  werden  können. 

Bei  allen  planktoniscben  Cuelenteraten  fällt  das  lockere, 
gallertige  Gefilge  der  Gewebe,  ihr  hoher  Wassergehalt  auf;  so  berichtet 
Kruckenberg,  duß  er  bei  einigen  craspedoten  Medusen  des  Triester 
Golfes  95,34 — 96,3  7o  Wasser  nachweisen  konnte.  Zuweilen  wird  das 
umbrellare  Gallertgewebe  sehr  voluminös  wie  bei  Aequorea  und  hat 
dünn  wohl  auch  noch  als  Polster  oder  Puffer  zu  dienen.  Einige 
craspedote  Medusen  sollen  sogar  spezifisch  leichter  sein  als  das 
Wasser,    denn   Eimer  und  Brandt  behaupten,   daß    z.  B.   Aurelien, 


Fig.  118, 
Pelagia  noctiluca  Per.  Ler.    (Originalzeichnung  von  L.  Müller- Mainz/ 
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wenn  Eie  ihre  Bewegungen  einstellen,   ganz  langsam   bis  luunittelbar 
an  die  Oberäsche  emporsteigen. 

Wesentlicli  förderlich  fttr  die  Erhöhung  der  Schwebßhigkeit  ist 
endlich  die  Xörperform  der  erwähnten  AfeduBen:  Scheiben-  und  Schirm- 
form (Fig.  118}  ist  TorherrBchend,  während  die  Körperform  der  Cteno- 
phoren  eich  aof  ein  Sphäroid  zurückführen  läßt.  Bei  den  Cestiden 
erscheint  der  Körper  in  der  S&gittalebene  bandförmig  ausgezogen,  bei 
den  Beroiden  sackförmig,  seitlich  komprimiert.  Äla  Schwebeapparate 
der  Siphonophoren  endlich  finden  wir  kontraktile  Schwimmglocken, 
Gasbel^ter  und  große  Luftäaschen,  sowie  große,  Über  Wasser  tauchende 
Gasballons,  die,  Tom  Winde  getrieben,  eine  passive,  seitliche  Bew^ung 
ermöglichen. 

Nach  Ghun  segeln  diePhjsalien(Fig.48,S.117)  aber  „viel  langsamer 
als  die  Velellen  (Fig.  45,  S.  105),  da  die  gewaltigen  und  lang  nachschleifen- 
den Fangfäden  das  Tier  bei  mäßigem  Winde  gewissermaßen  vor  Anker 
legen.  Der  eigentfimliche  Bau  der  Velellen  wird  uns  erst  verständlich, 
wenn  wir  die  vollendete  Anpassung  an  die  passive  Bewegung  durch 
den  Wind  in  Betracht  ziehen.  Die  Ausbildung  eines  scbrägstehenden 
Segels,  die  kahnförmige  Gestalt  des  Mantels,  die  Verkürzung  der  Fang- 
fäden zu  tasterähnlichen,  mit  Nesselstreifen  besetzten  Anhängen,  die 
reichliche  Schleimsekretion  am  Maatelrande,  welche  die  Wirkung  der 
Fangfäden  er^inzt  und  das  Verkleben  der  Beutetiere  bedingt,  das 
ramifizierte  Gefäßuetz,  welches  ein  Austrocknen  der  der  Luft  aus- 
gesetzten Regionen  des  Körpers  verhütet,  und  endlich  die  Reihe  von 
Luftlöchern  auf  der  Oberseite  der  Luftkammern,  welche  der  von  der 
Sonne  stark  erwärmten  und  ausgedehnten  Luft  den  Austritt  gestatten: 
das  alles  sind  Momente,  die  erst  durch  Anpassung  an  ein  rasches 
Segeln  erklärlich  werden." 

Unter  den  planktonischenWürmern  treffen  wir  kugelige  Körper- 
gestalt  bei  Rotatorien  nnd  vielen  Larvenformen  (Trochophorastadium), 
scheibenförmig  abgeplattet  erscheinen  die  Turbellarien,  Pelagonemertes, 
Tomopteris  (Fig.  119). 

Das  Gewebe  ist  zuweilen,  namentlich  bei  den  ausgesprochenen 
Hoch  seeformen,  sehr  wasserreich,  gallertartig  aufgequollen;  von  galler- 
tiger Konsistenz  sind  die  Tonnengehäuse  der  Terebellidenlarven. 
Namentlich  durch  die  Ausbildung  sog.  Skelettzellen  im  Mitteldarm- 
gewebe der  i?os(raHa -Larven  soll  nach  Haecker  wegen  der  halb- 
fiüsaigen  luhaltsmasse  dieser  Zellen  das  spezifische  Gewicht  des  Gewebes 
herabgesetzt  werden.  Die  Ännelidenlarven  sind  Überhaupt  an  die 
pUuktonische  Lebensweise  vorzüglich  angepaßt:  das  Kopfs^ment  bildet  . 
sich  zu  einer  blasig  aufgetriebenen  Schwimmglocke  um  (Pdygordms- 
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Larve),  der  SchlagcUienapparat  des  Kopf-  und  Analsf^mentes  wird 
anterstOtzt  durcli  eine  kräftige  Äusgestaltnng  der  Wimperbögen  der 
dazwischen  gelegenen  Segmente  (einige  Spioniden);  stabförmig  ge- 
streckt erscheint 
der  Körper  der 
Magehna-haTven, 
die  sieb  nnter 
Yerzichtleistang 
anf  den  Wimper- 
apparat durch  aal- 
artig schlängelnde 

Bewegungen 
schwimmend  fort- 
zubewegen ver- 
mögen,   während 
die  langen  „Stoß- 
fübler"  (früher  irr- 
tfimlicb  als  „Fang- 
fühler" gedeutet) 
bei   Spiouidenlar- 
Ten  mit  schwach 
ausgebildeten 
Bauch  wimper- 
bögen  durch  ab- 
wechselndes Ein- 
ziehen   und   Aus- 
strecken den 
Tieren  vermutlich 
eine  aktive,  stoß- 
weise   Bewegung 
emiögliehen. 

Als  Schwebe-  Fig.  119.     Tomopteris  euchaela  Chun.    (Nach  Chun.) 

einiichtungen  zum  Zwecke  der  Oberflächenvergrößerung  lassen  sich 
wohl  die  larvalen,  langen  Borsten  der  Polychaetenlarveu  deuten, 
soweit  sie  nicht,  wie  dies  schon  Job.  Maller  fUr  die  Mi^aria- 
Larve  vermutete,  nebenbei  auch  noch  zum  Schutze  des  weichen 
Körpers  dienen.  In  schönster  Ausbildung  finden  wir  sie  bei  den 
beiden  typischen  Hocheeelarven,  den  erwähnten  Mitraria-liaxyea,  hier 
bisweilen  am  distalen  Ende  flaehkolbenartig  angeschwollen  oder  von 
der  Gestalt  der  Skier  (M.  skifera,  Fig.  120),  und  bei  den  Rostralior 
Larven,  die  sich  außerdem  noch  durch  den  gekielten  oder  zugespitzten 
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Fig.  120.     Mitraria  akifera  Haeeker. 
(Nach  Haeeker.) 


Eopfabsclmitt,   der  wohl  als  .,Wa8aerbrecher"  zu  dienen  hat,  und  die 
langen  Stoßfühler  als  echt  planktonische  Larven  zu  er-  i 

kennen  geben  (Haeeker).  ( 

Auch  an  planktoniscben  Wurmeiern  sind  Schwebe-  \ 

einrichtungen  beobachtet  worden.  So  verhelfen  z.  B. 
nach  Voigt  und  Zachariae  GallerthttlleD,  Öltropfen, 
von  der  Schale  ausstrahlende  Borsten  den  Giern  der 
Synchaeten  zu  pelagiscbem  Schweben. 

Doch  werden   lange  Borsten,  Domen  u.  dgL  nicht 
auBschlieBlich    als    zur    Vei^rÖßerung    der    Oberfläche 
dienend  gedeutet.     Nach  Barckhardt  sollen  z.  B.  die 
vier  Dornen  der  ^'o(/(oica   i 
(Fig.   121)    „in    ausge-   \       i    /     .ll 
zeichneter   Weise   dazu 
dienen,  dem  Tiere  bei 
der     Lokomotion     die 
nötige  Stabilität  in  der 
Kichtting  zu  geben.  Er- 
innert nns  doch,"  meint      ■  im  -   i 
Bnrckhardtj.jA'oiÄo^ca      \  \^  \ 
Tollstäiidig  an  ein  unter- 
seeisches Boot,  das  am 
Vorderende   eine  unge- 
heuere Schraube  trägt". 
Jedenfalls  sind  Stacheln 
bei  planktonischen  Rota-  i  | 

torien  sehr  häufig  (Anu- 
raea,    Triarthra,   Poly- 
arthra),   während  die  zum   Anheften  dienenden  Organe 
rUckgebildet  sind  oder  ganz  fehlen   (Ascomorpka,  Syn- 
chaela,  Hudsonäla,  Anuraea,  Xotholca,  Triarthra,  Poly- 
artlira).    Df^egen   zeigt  sich  das  Wimperoi^an   Qberall 
in  höchster  Vollendung.   Zu  Gallertbildungen  kommt  es 
bei  Melieertiden  und  Floscularien  (Wesenberg-Lund). 
Die  Gallerte  ist  bei  Mastigocerca  setifera  Lauterb.,  dem        Fig.  121. 
am    besten   an    das    Planktonleben   angepaßten    Räder-  Noihoka  longi- 
tier,  außen  scharf  abgegrenzt,  bei  der  farbenprächtigen      ^"^  ^'''■ 
Hudsonella    pygmaea    (Calm.)    lockerer,    wasserreicher  (Nach   Hudsou 
(Lauterborn). 

Unter  den  planktonl sehen  Arthropoden  überwiegt  als  Schwebe- 
einrichtung das  Prinzip  der  Oberflächen  Vergrößerung  durch  Ausbildung 
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laoger,  befiederter  Extremitäten;  daneben  erecheiat 
der  Körper  bald  zu  einer  flachen  Scheibe  platt- 
gedrückt, bald  wieder  zu  einem  langen,  ver- 
möge der  Schwerpunktsverhältnisae  horizontal  im 
Wasser  liegenden  Stabe  ausgebildet.  Olkugeln 
in  den  Geweben  tragen  außerdem  vielfach  zur 
Herabsetzung  des  spezifischen  Gewichtes  bei. 
Chun  hat  nachgewiesen,  daß  die  Oltropfen 
der  Entomostraken  auch  anderen  Organismen, 
nämlich  Sipbonop hören,  die  sich  von  niederen 
Krebsen  ernähren,  zur  Herabsetzung  des  spezi- 
fischen Crewichtes  dienen.  Die  Gopepoden  hin- 
wiederum verdanken  die  Olkugeln  dem  Phyto- 
plankton,  von  dem  sie  sich  ernähren. 
.».   .*^  ImspezieUensind  ^.j^  ,33    g^pff^,^  ^,„ 

;  unter   den   Cladoceren    Byalndaplixia    erUtata. 

des  Süßwassers  die  oft  (Nach  Zachariaa.) 
bizarren  Helme  der  a  wftfanDti  dos  sommon, 
Hyalodaphnien  {Fig.  ^  ^^l^  j^^  ^.^{^^^ 
122)al8Wa3serbrecber 
zu  deuten  und  mögen  außerdem  die  Kon- 
stanz der  Lokomotionsriehtung  erhöhen;  die 
gallertigen  Hallen  der  Holopedien  (Fig.  12, 


Fig.  1S3.    Bythotrephes  Jongimanus  Leyüig  var.   breciiiianus 
Lilljebtvg.    (Nach  Lilljeborg.) 

S.  28)  könnten  wir  ebenfalls  als  Schwebeeiniichtnngen  auifassen,  wenn 
sie  nicht,  wie  aus  den  Untersuch ungen  Stin gelins  hervorgeht,  in  erster 
Linie  als  Schutzorgane  dienten.  Bythotre]^ies  (Fig.  123)  und  Pdif- 
phemus  fallen  durch  ihren  in 
einen  langen  Stiel  ausgezogenen 
Hinterleib    auf    und    Leplodora 

(Fig.  79  S.  164)  läßt  wegen  ihres   ^.^^^^     ^d^;;^!^ äapl>«oid..  Clau. 
langen,  hyalinen  Körpers  und  der  f<g^^^  q  ^   Maller.) 

langgestreckten  Extremitäten  auf 

eine  zum  mindesten  vorwiegend  planktonische  Lebensweise  schließen. 
Die  Schalen  der  planktonischen  Ostracoden  (Halocypriden)  sind 
nur  schwach  verkalkt,  zuweilen  in  extremer  Weise   in  die  Länge  ge- 
streckt {Conchoecia  daphnoides,  Fig.  124)  oder,  wie  bei  dem  vom  „Alba- 
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troß''tmdder„ValdiTia''erbeiitetenRie8en- 
Tiefseeostracoden  Giganiocypris  (Farben- 
tafel Fig.  8),  kugelig.  Außerdem  werden 
noch  von  Müller  hauptaächlich  bei  Tief- 
Beeformen  auftretende  Homer,  äfl gelartig  gestaltete 
Schalen  Wülste  u.  dgl.  als  Seh  webe  Vorrichtungen  ge- 
deutet. Im  Limnoplanliton  spielen  die  Oetracoden  eine 
unbedeutende  Rolle.  Planktonisch  scheint  Cypris  pur- 
parascens  im  Colombo-Seo  auf  Ceylon  zu  leben;  be- 
sondere Schweheeinrichtungen  sind  aber  nicht  vor- 
banden (Apstein). 

Unter  den  drei  im  Süßwasser  lebenden  Copepoden- 
familien,  den  Harpacticiden,  Gyclopiden  und  Centro- 
pagiden,  erweisen  sich  die  zuletzt  genannten  als  an  die 
Bcbwebende  Lebensweise  am  besten  angepaßt  und  zwar 
sowohl  infolge  der  langen,  wie  eine  Balancierstange 
horizontal  gestellten,  ersten  Antennen  als  auch  nach 
Graeter  wegen  des  im  Verhältnis  zum  langen  Cephalo- 
tborax  bedeutend  kürzereu  Abdomens.  Unter  den  halj- 
plank tonischen  Calaniden  imponieren  einige  durch  ihre 
riesigen  An- 
tennen, die  die 
Körperlänge 


Fi?.  ISG.    Seklbt 
graeilis  Dana  i. 


(bei  Colocalanus  pavo)  wie  ein  Fallschirm  wirken,  während  die  nahezu 
6  mm  lange,  linksseitig  entwickelte  Furcal-Fiederborste  des  Cahcalanus 
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jdumösus  das  Tier  in  der  Knbe- 
st«lliiiig  gewiBserma&en  vor  Anker 
legen  dürfte.  Die  haliplanktoni- 
schea  Harpscticidea  werden  lang- 
gestreckt, stabförmig,  z.  B.  Setdia 
(Fig.  126),  die  hemiparasitischen 
Corycaeiden  zu  papierdönnen,  glae- 
hellen  oder  perlmutterglänzenden 
Plättchen  {Gopilia,  Fig.  28  b,  S.  69, 
Sapphirina,  Fig.  136,  S.  213). 

Zar  Herabsetzung  der  Sink- 
geschwindigkeit dienen  dem  ge- 
meinsten Copepoden  der  ElbemQn- 
dung,  Eurt/temora  affinis,  lange 
Flügel  am  Hinterende  des  Cephalo- 
tborax.  Timm  macht  darauf  auf- 
merksam, „daß  die  nicht  röllig  ent- 
wickelten Weibchen,  selbst  wenn 
sie  schon  mit  Spermatophoren  be- 
setzt sind,  noch  abgerundete  Flilgel- 
stummel  haben,  die  ihre  dreieckige 
Form  erst  voll  entwickeln,  wenn  ''''ft-  137- 
das  Abdomen  des  Tieres  mit  dem  "°P '" 
großen  Eiballen  beschwert  wird. 
Ebenso  fehlen  die  Flügel  aach  den  Männchen,  die  ja  unbeschwert  von 
der  Last  der  Nachkommenechaft  durchs  Leben  ziehen." 

Ffir  die  Cirripediennauplien  endlich  sind  mit  wenigen  Ausnahmen 
(Prot«oIepadidennauplien,  Fig.  127)  die  langen  Stirn-  und  Schwanz- 
stacheln  als   Schwebeapparate   charakteristisch. 

Unter  den  planktonischen  Entoinostraken- 
eiem  erinnern  wir  zunächst  an  die  Dauereier 
der  Gladoceren.  „Bekanntlich  hat  daa  Epbip- 
pium  nicht  nur  den  Zweck,  die  Dauereier  vor 
mechanischen  Verletzungen  zu  gchützen,  eondern 
auch  als  Schwimmapparat  zu  dienen.  Die  vielen 
Hohlräume  in  der  äußeren  Wandnng  des  Ephip- 
pium  sind  ja  nur  dazu  vorhanden,  um  mit  Luft 

pffllll  z»  ..erden  und    d.i  Scbwimmeii  zn  er-  f  L'"'   "T  'Tt" 

-1-1.     «  /T  i\  hyitrtx(CIeve)vonCe»tTO- 

möglichen     (:ÄWRck).  pagfshamatu)(LiHi.)  au 

Weiter  sind  zu  erwähnen  die  mit  besonderen        der  Kieler  Bucht. 
Schwebeeinrichtangen    vetsehenen,    früher    als         (Nach  Lohmann.) 

BtVQ0r,  Planktankmdp.  14 


FroteoUpaa  Aantvnt  Steuer; 
'on  der  Rückeuaeit«  g 
(Nach  Steuer.) 
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„domige  Cysten",  Xanthidien  oder  Trochiscien  be- 
zeiclineten  planktoniscbea  Eier,  die  nach  Lohmann 
wahracheinlich  größtenteils  Eier  von  Copepoden  dar- 
steUen  (Fig.  128). 

Sind   die  Eier  spezifisch  schwerer,   dann  sinken 

sie  allmählich  in  tiefere  Wasserschichten  ab,  während 

sich    der    Keim    im    Innern    weiterentwickelt.      Die 

(«  rtreuBfruoi  Bor    pf^ilförm'ge  Gestalt  der  in  der  Tiefe  ausschlüpfenden 

(SachBovalliuBaus  Nauplien  {Ponldla  u.  a.)  erklärt  sich  dann  Tielleicbt 

CbuQ)  daraus,   daß  dieselbe  eine  schnelle  Bewegung  in    be- 


Kig.  131. 
StomatopodenlarTe  (Origbal). 


Fig.   182. 
Larve  Ton  Scijlhi-us  sp.  aus  WeBtiodien. 
(Nach  Praep.  v.  Doflein.     Original.) 


stimmter  Richtung    begönstigt    und    so    ein   rascheres   Erreichen    des 
W assers piej^els   ermöglicht,    an   welchem    die   geschlechtsreifen   Tiere 
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der  in   Betracht  kommeDden   Gattungen  wahrscheinlich  ausschließlich 
leben  (Giesbrecht). 

In  der  großen  Gruppe  der  Malakostraken  scheint  Bildung  von 
spezifisch  leichte- 
ren Stoffen  (Öl- 
tropfen)  und  echter 
Gallerte  weniger 
häufig  vorzukom- 
men. Woltereck 

konnte  nach- 
weisen, daß  z.  B, 
bei  dem  Ämphi- 
poden  Mimonectes 
(Fig.  129),  dessen 
ku;^elige  Gestalt 
man  früher  auf 
reichliche  Ausbil-^^,^ 
düng  von  Gallert- 
substanz zurück- 
führen zu  können 
glaubte,  der  ganze 
Hohlraum  „durch 
vertikale  und  hori- 
zontale Septen  in 
ein  kompliziertes 
System  kommuni- 
zierender Kam- 
mern" zerlegt  ist. 
Bei  einem  anderen 
Ämphipoden,  Xi- 
phocepkalus  (Fig. 
130),  kommt  es 
wiederum  zu  der 
uns  mehrfach  be- 
gegneten stabför- 
migen  Verlänge- 
rung des  Körpers, 
bei  den  Stomato- 
podenlarven  (Ali 


/ 
Älteste  Zoea  von  SetgeBtee  (Elaphoc 
(Nach  ClauB.) 


Erichthus,  Fig.  131)  zur  fallschinnartigen  Ver- 
breiterung des  Thoraxachildes,  In  gewissem  Sinne  als  Fallschirm  zu 
deuten  sind  auch  die  langen,  in  der  Ruhe  gespreizt  getragenen  Beine 
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einiger  Schizopodea,  der  TiefseernysideeD,  und  bei  den  Euphausideo 
dürft«  das  Schwebevermögen  aocb  äußerst  wirksam  durch  die  moDströse 
Entwicklung  der  Antennen  unterstützt  werden. 


Fig.  131.    Porcellanalarve.    (Nacli  Clans.)  ,       ..  ^^J-^l 

Das  gleiche  gilt  auch  von  den  Antennen  einiger  planktonischer 
Decapoden  (Sergestes),  während  ein  anderer  Penaeide,  Lucifer,  nnd  die 
ihm  äußerlich  ähnliche  Calliaxi8-hB.rye  wiederum  den  Stabtypus  zeigen. 


_d',..WmJ, 


Als  eigenartig  an 
das  planktonieche  Le- 
ben angepaßte  Larven 
sind  noch  zu  nennen 
die  blattförmigen  Phyl- 
losoma-liarven  von  Pa- 
Unurus  und  ScyUarus 
(Fig.  132),  die  durch 
den  reichen  Besatz 
von  verästelten  Domen 
wie  zerschlissen  aus- 
sehende Elaphocaris- 
Larve  (Fig.  133)  der 
Sergestiden ,  endlich 
die  Zoea  der  Bra- 
chjuren  und  einiger 
Anomuren  (Porcellana, 
Fig.  134)    mit    ihren     Fig.  135. 

cbarakteristi  sehen 
Stirn-    und     Kücken- 
bzw.  Schwanzstacheln, 


\ 
PkttTomaintiin    ab- 
dominalis (Lubb.)   -^. 
(Nach  Giesbrecht.) 

Tom  BUckon  geBStien,  mit  Clkageln 


die  wieder  wie  die 
Antennen  einiger 
Copepoden  als  Ba- 
lancierstangen zu 
dienen  haben.  Über 

ihre  Funktion 
BchreibtChun:  „Da- 
mit zunächst  der 
Schwerpunkt  des 
Körpers  nicht  in 
die  durch  Kopf-  und 

Seh  w  anzstacheln 
repräsentierte  Ba- 
lancierstange fällt 
und  eine  Rotation 
um  die  Längsachse 
ausgeschlossen  ist, 
BO  wird  er  einseitig 
aufgehängt.  Ist  der 

Vorderkörper 
schwerer    als     der 
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Hinterkörper,  so  ist  der  Kopfstachel  länger  als  der  SchwanzstactieL    Da 
der  eretere  eiueu  größereo  Reibuags widerstand  als  der  letztere  bedingt, 
so  kompensiert  er  die  durch  den  schwereren  Yorderkörper  bedingte  Be- 
lastung und  ermöglicht  eine  Fortbewegung  in  derHichtuug  der  Horizon- 
talen.    Wird  dagegen  das  Abdomen  wie  bei  den  Krabbenzoeen   nach 
vom  geschlagen,  so  rückt  der  Körper  in  die  Mitte  der  langen,  durch 
Kopf-  und  Schwanzstachel  hergestellten  Balancierstange.     Die  wage- 
rechte  Haltung  wird  entweder   durch  seitliche  Stacheln  und  Domen 
unterstützt,  oder  es  treten  bei  langsam  beweglichen  bzw.  nahezu  un- 
beweglichen Larven  jene  enorm  langen  Rücken- 
stacheln    auf,    welche    einerseits    der    Fortbe- 
wegung  einen   beträchtlichen  Widerstand    ent- 
gegensetzen, andererseits   vorwiegend  die    auf- 
rechte Stellung  unterstützen  dürfteu.    Derselbe 
Effekt    (nämlich    eine    horizontale    Lage    des 
Körpers)   wird   auch   dadurch   erzielt,    daß   die 
Schwanzstai-heln  sich   verdoppeln   und  parallel 
nach  hinten  verlaufen." 

Wenn  wir  endlich  im  Anschluß  an  WoU 
tereck  die  Cmstaceen  nach  solchen  morpho- 
logischen „Schwebeprinzipien"  gruppieren,  er- 
halten wir  folgende  Übersicht: 

1.  Bildung  spezifisch  leichter  Stoffe  (01- 
tropfen),  ohne  besondere  Formänderung.  Bei- 
spiel: viele  Copepoden  (Fig.  135). 

2.  Bildung  vou  langen,  unverastelten,  meist 
rauhen    Stacheln.      Beispiel:    PorceUana -Larve 

^^'^-}^i\,  -  .  -^         Fig>36.'    Snpphirina 

3.  Bildung    eines    Gestrüppes    verzweigter   omtolanceolata  Dana  ^. 
Stacheln.    Beispiel:  Elaphocaris-harven  von  Ser-  (Nach  Haeckel.) 
ge^es  ^Fig.  133). 

4.  Fallschirmartige  Verbreiterung  des  Thoraxschildes.  Beispiel: 
Larve  von  SffuUla  (Fig.  131), 

5.  Umbildung  des  Körpers  zu  einer  horizontalen,  dünnen  und  breiten 
Platte.   Bei-spiel:  SapphiHna  und  CopHia  (Fig.  136  und  Fig.  2«,  S.  69). 

6.  Umbildung  des  Körpers  zu  einer  horizontalen,  dünnen  und 
breiten  Platte  mit  gleichzeitiger  Verlängerung  der  Estremitäten ,  die 
in  der  Ruhe  gespreizt  getragen  werden.  Beispiel;  Phyllosoma-harve 
der  Loricaten  (Fig.  132). 

7.  Umbildung  des  Körpers  zu  einem  langen  Stab.  Beispiel: 
Xiphoce^ialus  (=»  Bhahdosoma,  Fig.  130). 
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8,  Umbildung  von  Kupf  und  Thorax  zu  einer  gemeinsamen  Hohl- 
kugel.    Beispiel:  Mhnonedes  (Fig.  129). 

9.  Blasenartige  Äuftreibung  des  Peräou  von   der  des  Kopfeij  ge- 
sondert.    Beispiel:  PAysosoma-Larven  von  lltaumalops  (Fig.  137). 

Unter  allen  Insekten  sind  die  Corelhra-hATVßn  wegen  des  Baues 
ihres  Tracheenajstems  wohl  die  einzigen,  die  imstande  sind,  in  den 
mittleren  und  tiefen  Wasserseliicliten  der  Teiche  sich  zu  Hause  zu 
fühlen.  Bei  ihnen  hat  sich  das  Respiratioosorgan  zu  einem  hydrosta- 
tischen Apparat  von  wunderbarem  Bau  umgestaltet.  Wesenberg- 
Lund  hat  gezeigt,  wie  Culex  —  MocMonyx  —  Teichcorethren  —  Seen- 
corethren  eine  Änpassungsreihe  in  bezug  auf  das  Planktonlehen  der 
Larven  darstellen. 

Den  Wert  weit  ausgespreizter  Extremi- 
täten för  die  Erhöhung  der  Schwebfähig- 
keit  suchte  Lohmann  nn  Halacarinen 
experimentell  festzustellen.  Diese  spreizen 
nämlich  bei  jeder  plötzlichen  Erschütte- 
rung des  Wassers   oder   bei    plötzlichen 
Stößen,  die  ihren  Körper  direkt  treffen, 
sämtliche  Beine  weit  vom  Körper  ab  und 
verharren    unter    Umständen    in    dieser 
Haltung   längere  Zeit,     Dieser  Zustand 
erinnert  sehr  an  das  sog.  „Sich totstellen" 
anderer  Tiere,  nur  pflegen  dann  die  Ex- 
Fig.  IST.    SeitenaoBicht  eines     tremitäten  meist  eng  dem  Körper  angelegt 
jungen  Thaumatops-„Fhg»o8oma"  ^.u  werden.  Lohmann  ermittelte  nun  die 
Dii"BiinrdI;  pSf>ii!)^"l«T«l    FaUgeschwindigkeit  bei   12  Exemplaren 
Hen  fein  punkiiEn,  Dimi  tchnmeri.  von  Salocarus  si4>i>fer   Lohm.   und   er- 
Eiw.  äfnoiie  vutgr,  j^j^jj  folgende  Resultate: 

0,2Ö  m  wurdeo  zurückgelegt,  im  Durchscbuitt      VerlangsamnQg 

a)  wenn  die  Beine  gar  nicht  auaffebreitet  waren,     in  84  Sekunden  — 

1))      „      „      „     in    Btrainpeliider  Bewegung 


c)       „       „       ,.      wie  bei  b)  und  zeitweise  ge- 
spreizt wiiren „   40,0       „  6,0 

d:      „       „       „     dauernd  gespreizt  waren,     ,     „   53,0       „  19,0 

Unter  den  Mollusken  mag  zunächst  auf  die  plan  k  tonischen  Gastro- 
poden hingewiesen  sein.  Das  Floß  der  schon  eingangs  erwähnten 
Jantliina  (Farbentafel  Fig.  2)  besteht  aus  verschiedenen  Elementen. 
Das  Protopodium  liefert  dazu  einen  mehr  gleichmäßigen  Schleim,  aus 
dem  es  mit  Luft  die  Blasen   bildet.     Das  Sekret   des  Mittelfußes   ist 
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fadenförmig,  eine  Art  Byssus,  welcher 
als  glatte  Faserbahn  den  Blasen  zur 
Unterlage  dient  und  eine  festere  Ver- 
bindung mit  dem  Fuße  bewirkt.  Die 
Eikapseln,  deren  gefranste,  freie  Ränder 
vielleicht  auch  ein  Schwebemittel  dar- 
stellen, werden  an  der  Unterseite  des 
Floßes  befestigt.  Schon  weniger  als 
*,,  mm  große  Janthinen  besitzen  nach 
Simroth  bereit«  ein  charakteristisches 
Floß,  eine  Schleimkugel,  die  an  dem 
erwähnten  Byasus  wie  an   einem  Stiel 

hattet;     die     Bildung     dieses     e.-Bteii       "*■  "  N^flSt'"'"' 
Schwimm  apparates    erfolgt   vermatlich 
schon  zu  der  Zeit,  während  die  Jungen  noch  am  Floß  der  Mutter  haften. 

Beidenöas- 
tropodenlarven 
findet  Simroth 

folgende   Fakto-  "^ 

ren,  die  zur  Er- 
höhung   der 
Seh  webßh  i  gkei  t 
beitragen:  , 

l.DieScha-     /  1 

len    sind    meist   j 
rein     conchioli-    ' 

nös:  kommt  Kalk  ' 

dazu,  so  genügt 
ein  strukturloses 
Durchdringen. 

2,  Die  Außen- 
schale (Saipho- 
coneha)  wird  er- 
weitert,  so    bei 

Ecliinospira  / 

(Fig.  138). 

3.  Die  Mün-  S 
düng  der  Schale 

wird  vei^ößert, 
und  auch  die 
Kammerung    in  Fig.  139.     Atlanta  peroyii  Lsr.    (Nach  Gegenbaur.) 
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den  oberen  Umfangen  derEelben  trägt  zar  Schwimmfähigkeit  bei  wie 
bei  den  Sinusigera-Schaleii. 

4.  £3  kommt  zur  Bildung  seitlicher  MfindungsflUgel. 

5.  Außen  an  der  Schale  treten  als  OberflächenvergröBerung  Eteiben 
von  Zähnen,  Stacheln  und  Haares  auf. 

6.  Endlich  erfolgt  zugleich  mit  einer  Reduktion  des  Vorderkörpers 

und  der  Sohle  eine 
mächtige  Entfal- 
tung der  Velar- 
fortsätze. 

Die  Schalen 
der  Heteropoden 
sind  zart ,  aber 
groß  und  scheiben- 
förmig abgeplattet 
und  gekielt  bei 
Äaanta{Fig.l3Q), 
Fig.  110.     Carinaria  mediterranfa  Per.  Les,  -um    dem    Wasser 

(Origii,..keichi.uiig).  ^^^ig  wideratand 

entgegenzusetzen,  rudimentär  bei  Carinaria  (Fig.  140)  und  endlich  in 
Wegfall  gekommen  bei  Pterotrachea  (Fig.  141).  Bei  dieser  ist  der 
Körper  gallertartig  aufgequollen,  walzenförmig;  er  liegt  hoiizontal  im 
Wasser.  So  ist  mit  der  Reduktion  der  Schale,  der  gallertartigen 
Äuftreibung  des  Körpers   im  Verein   mit  einer  durch  Flossenbildung 


Fig.  141.     Pterotrachea  (Firoia)  coronata  Forsk.     (Nach  Leuckart  aua   Lang.) 

(Pkrygopodium)  angestrebten  OberflächenTergröberung  das  Anpassungs- 
vermögen der  Heteropoden  an  das  Schweben  im  Wasser  genügend 
gekennzeichnet. 

Ähnliches  gilt  auch  von  den  schwebenden  Opistobranchiern. 

Während  die  Limaciniden  mit  ihren  ddnnen,  den  Schnecken- 
schalen  ähnlichen   Gehäusen  nach   Brandt  zu  kräftigen   Ruderbewe- 
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gangen  in  horizontaler  Richtung  fähig  sind  and  schräg  im  Wasser 
emporsteigen,  sind  die  übrigen  Pteropoden  mit  ihren  nach  unten  aadel- 
fÖrmig  zugespitzten,  im  Querschnitt  kreisrunden  oder  abgeplatteten 
Schalen  weniger  zum  freien  Schweben  als  vielmehr  zu  Bewegungen 
in  vertikaler  Richtnng  geeignet.  Mäßiges  Flossenschlagen  wird  sie  in 
derihnenzuträglicheDWasserschicht  halten,  eaei^i schere  Flügelbewegung 
senkrecht  emporsteigen  la.'Ben,  Aussetzen  der  Bewegung  bringt  sie 
rasch  in  tiefere  Wasserachichten. 

Im  allgemeinen  machen  aber  doch  die  Schwimmbewegungen  vieler 
Pteropoden  einen  sehr  unbeholfenen  Eindruck.  Namentlich  die  lange 
Schale  der  Creseis  ist  nach  Schiemenz  für  das  Schwimmen  eine  mög- 
lichst ungünstige:  sie  pendelt  beständig  hin  und  her,  und  wir  können 
nun  sehen,  daß  die  anderen  Pteropoden  zu  einer  besseren  Anpassung 


Sohwlmiiirlclitaiig  dm  Ti»m. 
BiDhtniig  d«  WuHrdniekH. 

Crtttü  toHita.  Crtteit  virffura.  CatoJtnia- 

Fig.  14!.    Schwimmende  Pteropodeti.    (Nach  Schiemenz.) 

an  das  Schweben  im  Wasser  nach  ganz  verschiedenen  Richtungen  hin 
Schritte  getan  haben.  Als  solche  Anpassungserscheinungen  sind  mit 
Schiemenz  aufzufassen: 

1.  Fortschreitende  Verkürzung  der  Schale. 

2.  Krümmung  der  Schalenspitze  nach  unten,  wodurch  bei  seit- 
lichem Wasserdruck  eine  Hebung  derselben  und  damit  eine  allmähliche 
horizontale  Lagerung  des  Körpers  im  Wasser  erzielt  wird.  Die 
oben  stehenden  Abbildungen  (Fig.  142)  sollen  die  drei  Etappen  dieser 
Anpassnng  an  drei  Pteropodentypeu  illustrieren. 

3.  Verbreiterung  der  Schale. 

4.  Abhammerung  der  Schalenspitze  und  Anfüllen  derselben 
mit  liutt 

5.  Endlich  scheinen  auch  die  Schleimhüllen,  die  zuweilen  die 
vordersten  Dreiviertel  der  Schale  umhüllen,  das  Schweben  der  Tiere 
zu  erleichtem. 

Äeera  und  Tethys,  beide  Benthosformen,  vermögen  sich  bisweilen 
längere  Zeit,  durch  einen  zierlichen  Serpentinentanz  der  breiten  Fuß- 
lappen die  eine,  durch  eigenartige  schraubige  Bewegungen  des  galler- 
tigen Körpers  die  andere,  im  &eien  Wasser  zu  erhalten  und  kommen 
80  dem  Planktonäscher  in  die  Hände.     Seitlieh  kompreß  ist  weiter 
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der    Körper     der     ausscliliefilicli     pelagisch    lebenden    PhyllirhoideD 
(Fig.  143). 

Glaucifs  (Farbeutafel,  Fig.  3)  schwimmt  nach  Simroth  nicht  mit 
Hilfe  eines  Schleimbandes,   eondern  seiner  floasenartigen,  gefiederten 

Seitenfortsätze; 
sie  und  der  auf- 
gequollene, ab- 
geplattete Leib 
bieten  so  dem 
Wasser  eine 
beträchtliche 
Fläche  dar. 
Außerdem  soll 


Fig    143. 

Phtfllirhoe  bweephalum  Lsr.  (Nach  Souleyet  ai 


<  Lang,  modifiziert. 


durch  die  regelmüßig  vorkommenden  Darmgase  das  Schweb  vermögen 
erhöht  werden;  man  wird  hier  „den  ganzen  Vorder-  und  Blinddarm  mit 
seinen  Verzweigungen  in  den  Armen  ab  eiuü  höchst  praktisch  an- 
gebrachte Schwimmblase  aufzufassen  haben". 

Während   Glaiicus   noch    fester    Gegenstände   bedaif  (Janthineu, 
VeleJIen),   an   denen  er  seine  langen  Laichbänder  befestigt,  übergibt 
PkjiUirhoe  seine  kurzen,  voll- 
kommenhyalinenEierscbnüre 
einfach  dem  freien  Meere. 

I^ur  ein  Lamellibran- 
chiate  lebt  vollkommen,  auch 
im  ausgewachsenen  Zustande, 
planktonisch;  es  ist  das  die 
marine  Muschel  Planktomi/a 
henseni  Simroth  (Fig.  144); 
der  stark  röckgebildete  Fuß 


Fijf,   m.     rlanktiiiiiya  hciiseiii 
Simroth.     {Nach  Simroth.) 


Fig.  145,     Trochophoralarre  roa  Drey^eimn 
2>olymorplia  l'aJl.    (Nach  Meisen  heim  er.) 


(eine  Folge  des  Nichtgebrauches'*,  die  nicht  verkalkte  Schale  und  die 
zalilreichen  FettkUgelchen  im  Mantel  sind  als  Anpassung  an  das  pela- 
gische  Lebeo  zu  deuten. 

Dünne,  noch  kalkfreie  Schalen,  die  anfangs  wie  ein  kleiner  Sattel 
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dem  trochophorftähnlichen,  mit  WimperkränzcD  verselieneii  Körper 
aufsitzen,  und  der  mäclitige  Velarappnrat  ermiigliclien  den  planktoni- 
schen Lamellibranchiatenlarven  das  Schweben   im  Wasser  (fig.  145). 

Ein  durchsichtiger,  gela- 
tinöser Körper,  der  zuweilen 


Fig.  IIG.  Cephalopodi:  aus  der 
Familie  der  Cranehiae  aus  dem 
indiBcbea   Ozean.      (Nach   Chaa.) 


Fig.  147.     CyphonauteE.  Fig.   148.      Auricuhiria    nudibraiichiata    Cliiin. 

(Nach  Eorscbelt  u.  Felder.)  (^Hch  Cbun.) 

wie  bei  den  Tiefseeformen  der  Cranchiaden  (Fig.  146)  pfeilühnlicb  in 
die  Länge  gestreckt  ist,  scheint  für  die  Planktou-Cephalopodeu  charakte- 
rietisch  zu  sein.  Pnpierdilnn  ist  die  Schale  des  auf  der  Meeresoberfläche 
treibenden  „Papiernautilus",  Argonauta  argo  L. 
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Von  den  MolluBCoideea  ist  die  hBlmförmige  Adinotrocha-Lfirve 
der  Fhoronis  mit  einem  postoralen  JKranz  bewimperter  Tentakel  aus- 
gestattet.    Für  die  marine  Brjozoeularve   Cyphonautes  (Fig.  147)   ist 
die   seitliche   Abplattnng   charakteriatisch.     „Die  Bedeutung  der  seit- 
lichen  Kompression    für   das   Tier   wird    sofort   klar,   wenn    man   es 
schwimmen  sieht.    Es  stellt  die  größten  Flächen  möglichst  horizontal, 
was  besonders  dann  auffällt,  wenn  es  in  Spirallinien   oder  sich  nach 
Art  eines  Drachens  hin-  und  herwerfend  „hinaufschraubf*.     Die  seit- 
liche Kompressioa  ist  also  eine  Schwebeanpassung.    Eine  solche  scheint 
überall   dort  notwendig  zu  sein,   wo 
durch  Eineenkung  der  Oralregion  das 
spezifische  Gewicht  einer  Larve  erhöht 
wird,  wie  z.  B.  bei  PÜidium  (Seiten- 
lappen) und  bei  Miiraria   (Fig.  120, 
S.  206)  (Schwebestacheln).  Die  extreme 
Eineenkung  der  Oralregion  dürfte  als 
Schutzeinrichtung    zu    deuten     sein" 
(Kupelwieser). 

Durch  den  Besitz  von  Schwebe- 
borsten sind  die  planktonischen  Bra- 
chiopodenlarven  ausgezeichnet. 

Unter  den  Larren  der  Ambu- 
lacralier  sind  die  tönuchen-  oder 
walzenförmigen  Tornarien  und  Auri- 
cularien  durch  den  Besitz  einer  oft 
vielfach  gewundeneu  Wimperschnur 
dem  Leben  im  freien  Wasser  angepaßt. 
Fig.149.  BipinnariavonLuidiasarsi  Bei  der  großen  Attricularia  mulibran- 
Düb.  et  Kot.  chiata  (Fig.  U8)   kommt   es  nun  zu 

(Nach  Joh.  Müller  aaa  MortenBen.)  eluer  komplizierten  Auf  kräuselung  der- 
selben und  zwar  nicht  nur  zum  Zwecke  einer  leichteren  Lokomotion, 
sondern  nach  Chun  wohl  auch  aus  Gründen  der  Respiration  (Ober- 
flächen Vergrößerung)  und  sogar  vielleicht  auch  zum  Zwecke  der  besseren 
Ernährung. 

Bei  den  Bi^ («na r/a -Larven  einiger  i«(rf)(i-Arten  (Fig.  149)  scheinen 
die  langen  Fortsätze  neben  der  Bedeutung  für  erhöhte  Schwebfähig- 
keit durch  Oberflächen  Vergrößerung  jedenfalls  wegen  ihrer  unzweifel- 
haft nachgewiesenen  aktiven  Beweglichkeit  für  die  Lokomotion  der 
Larve  von  Wert. 

Das  Vorhandensein  eines  larvalen  Ealkskelettes  bei  den  meisten 
Echinodermenlarven  (durchaus  fehlt  es  nur  den  Asteridenlarven ,  den 
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Bipinnarien)  scheint  sich  auf  den  ersten  Blick  nur  schwer  mit  der 
allgemeinen  Tendenz  der  Planktonten,  das  apezifische  Gewicht  mög- 
lichst zu  vermindern,  in  Einklang  hringen  zu  lassen.  Indessen  fällt 
uns  auf,  daß  das  Skelett  jedenfalls  in  Übereinstimmung  mit  seinem 
speziellen  Zweck,  den  es  zu  erfüllen  hat,  mit  tanlichster  Material- 
ersparung  aufgebaut  ist.  Die  Kalkriidchen  der 
Anrienlarien  treten  gewöhnlich  in  geringer 
Zahl  an  den  hinteren  ohrförmigen  Zipfeln  auf 
und    nnr    selten    so    massenhaft,   „daS   die 

^  (1  &. 


Fig.  J50.  Ophiopittteus  von  OphioOti-ix  fragilU 

Abgd.     (Nach  Morten^en.) 

D«  Ann  Unkt  i>l  nicbl  voUsUncUg  geieichDSt, 

Partien  am  lebenden  Tiere  weißlich  schimmern"  (Chun).  Dies  gilt 
namentlich  von  der  eben  erwähnten  Aurieularia  nudibianckiata,  wo 
sie  sowohl  Qber  die  gesamte  Rückenfläche  wie  auch  über  die  Bauch- 
fläche (wenn  auch  auf  letzterer  minder  häufig)  zerstreut  Torkommen. 
Sie  haben  mit  Rücksicht  auf  ihre  Anhäufung  im  hinteren  Teile  der 
Larve  offenbar  den  Zweck,  diesen  zu  beschweren,  und  bedingen  so  die 
aufrechte  Haltung  der  Larve  (Chun). 

Überdies   scheinen  die  Larven  der  HolothurieD   wenigstens,   wie 
schon  Selenka  angibt,  bei  der  Bewegung  nicht  um  ihre  Längsachse, 


Fig.  161.     Pelagothuria  ludicigi  Chun.     (Nach  Chun.) 

sondern  um  eine  schräg  zu  dieser  gelegenen  Achse  zu  rotieren  und 
so  könnte  man  vielleicht  die  nicht  selten  asymmetrische  Lagerung 
der  Kalkrädchen  mit  der  Regulation  des  Schwerpunktes  in  Be- 
ziehung bringen. 

Bei  den  PlM(e«s-Larven  dient  das  Skelett  ursprünglich  als  Stütze 
der  langen  Arme  und  speziell  bei  dem  OphiopltUeus  (Fig.  150)  haben 
die  langen  seitlichen  Arme  („hintere  Laterajfortsätze"  nach  Mortensen) 
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wohl  wieder  den  Körper  im  Gleichgewicht  zu  halten.  Ihre  Bedeutang 
als  Bai  anders  tauge  tritt  am  deutlichsten  in  jenen  älteren  Stadien  za- 
t^e,  in  denen  der  junge  Schlangenstern  schon  vollkommen  ausgebildet 
und  von  dem  Larrengerüst  nichts  mehr  übriggeblieben  ist  als  eben 
die  beiden  langen,  hinteren  Lateralfortsätze. 

Bezeichnenderweise    fehlen    dem    einzigen,    heute    auch    im    ge- 
scblechtsreifeu  Zustande  pknktonischen  Echiooderm,  der  Pelagotkuria 


Fig.  152.  ^ 

Sagilta  hexaplera  d'Orb.      Fig.  168.    S'ilpa  henseiii  Traustedf  eoJ.,  vom  Rilcken 
(Nacli  0.  Hertwig.i  gesehen,    (Nach  Apstein.) 

(Fig.  151),  die  sonst  fflr  die  Holotburien  so  typischen  Kalkkörper 
voUkomnien.  Der  weiche,  gallertige  Körper  trägt  eine  mächtige,  Ton 
12  TfDtakeln  durchzogene  Mundscheibe.  Bei  ruhigem  Schweben  wird 
der  Mund  stets  nach  oben  gewendet. 

Die  Schwimnischeibe  wird  bald  horizontal  ausgebreitet  getragen, 
bald  gegen  den  wurmförmigen  Hinterkörper  eingeschlagen.    „Die  Be- 
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w^ungen  geschehen  so  langsam,  daß  keinesfalls  (hierzu  ist  auch  die 
Muskulatur  viel  zu  zart)  durch  pumpende  Bewegungen  nach  Art  der 
Medusen  eine  Orts  Veränderung  erfolgt"  (Chun).  Auch  die  jurassische 
Grinoidengattung  Saccocoma  soll  nach  Jaeckel  ein  reduziertes  Kalk- 
skelett  besessen  und  pelagisch  gelebt  haben.  Der  Kelch  bildete  einen 
dannwandigen,  elastiseben  Sack,  an  den  Annen  hatten  sich  flügelartige 
Fortsätze  entwickelt,  welche  das  Tier  zum  Schweben  befäbigten 
(J.  Walther). 

Anhangsweise  möge  an  dieser  Stelle  noch  auf  eine  Gruppe  typischer 
mariner  Planktonten,  die  Chaetognathen  (Fig.  152)  verwiesen  sein. 
Der   stabformig   gestreckte    Körper   dieser   „Pfeilwflrmer"   ermöglicht 
ihnen   längeres,   horizontales  Schweben.      Die  Vorwärtsbewegung  im 
Wasser  erfolgt  bekanntlich  vermittels  der  vier  longitudinalen  Muskel- 
zUgc,   von   denen 
zwei    dorsal    und 
zwei    ventral    ge- 
legen sind.   „Die- 
selben wirken  ant- 
agonistisch      zu- 
einander,    indem 
durch    ihre    Ver- 
kürzung das  Kör- 
perrohr   abwech- 
selnd  nach    oben 

und    nach    unten    „  -      ,        t       .'^  ■  ■   'i  .  .»^i.     ,.  -     . 

,    ,  ,         ,  l'j/TO$oiiia  mganlevm  Lsr.  (Onginal,  gez.  v.  L.  Hüfler-MaiDZ.^ 

gekrdmmt  und  so 

der  Körper  unter  Mitwirkung  der  horizontal  gestellten  Flossen  vor- 
wärts geschnellt  wird"  (0.  Hertwig). 

Aue  planktonischen  Tunicaten  zeigen  starke  gallertige  Anf- 
quellnng.  Die  solitären  Salpen  sind  tonnenformig.  Zuweilen  tragen 
lange,  hintere  Fortsätze  zur  Erhöbung  der  Schwebfahigkeit  bei.  Von 
einem  Kranz  langer,  dfinner  Fortsätze  umgeben  ist  die  eigenartige 
Salpa  henseni  (Fig.  153);  ihr  Körper  ist  ziemlich  flach,  der  Mantel 
sehr  dick  (Apstein).  Sie  erscheint  also  in  vorzüglichster  Weise  an- 
gepaßt. Lanf^streckte  Säcke  stellen  die  Kolonien  der  Feuerwalzen 
(Pyrosomen,  Fig.  154)  dar,  während  die  Salpenketten  als  oft  meter- 
lange Bänder  im  Wasser  schweben. 

Mit  mächtigen  Mantel fortsätzen  sind  die  jungen  Kolonien  der 
Pyrosomen  ausgestattet.  Die  Bedeutung  dieser  larvalen  Mantelfortsätze 
kann  nach  Seeliger  nicht  zweifelhaft  sein:  es  wird  durch  sie  eine 
Oberflächenvei^rÖßerung  hervoi^erufen,    die  gerade  fttr  die  jüngsten 
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EoloDien  von  Wichtigkeit  ist,  da  die  Eigenbeweguog,  wenn  sie  über- 
haupt statthat,  nur  eine  verschwindend  kleine  sein  kann.  Allmählich 
treten  beim  Wachstum  der  ganzen  Kolonie  jene  larralen  Mantel- 
lappen immer  mehr  zurück  nnd  schwinden  scfalieBlich  ganz. 

Ein  höchst  eigenartiges  Gebilde  ist  das  Gelmuse  der  Appendicu- 
larien,  speziell  der  Oicopleuren  (Fig.  155),  das  eine  gallertige,  cuticu- 
lare,  wasserklare  Ausscheidung  des  Rumpfepithels  darstellt,  die  perio- 
disch  abgeschieden,   zum  Gehäuse   entfaltet,   später  aber   abgeworfen 


Fig.  156.    ijeiteuaniicht  eines  Gebäasea  von  Oikopleura  aJbicant  Leuck. 
(Nach  Lohmanu.) 

(l>ie  AppeDdloDloHo  lit  In  Ihrer  nitarllch«n  Lkge  eingsicichnet.)    nio  Pfeile  geben  die  Himptbiihnen 

de)  In  Oebinie  lirkuherenden  Wusen  mn: 
1.  »cIiUt  Pfeil:   Bahn   dei  eiatTFlmden  Wiiien.    Die  (pungen)  Elnatremaugilnehtei  eind  durch 

ein  feinee  Olttcnrerk  nuh  anHen  abgeBchloBeen ; 
MInker  (I)oppel-)Pfell:  Bahn  dee  die  „Schwaaikkniiner"  InithitrOmendeD  WiiMen,  welche!  i.  T. 
(nnlere  PfeilipiUe)  durch  dls  AuifluBoSDung  du  tiehlkuee  alt  Mtrihl  veilBBi  und  dai  Gebtuee  Tor- 
vKRb  (reibt,  E.  T.  (obere  Pfelltpilze)  in  die  „ZwiechenflügelkammDm"  eintrilt  nad  ran  da  in  den 

Fungiippar«  flieBt  und  hier  .eiiier  Schwebkflrper  beraubl  wird; 
S.  minierer  Pfeil:  Buhn   dce  in  den  Kimneakorb  der  Appeudicalurie  elplretenden  NahrangeMromei, 

und  durch  eine  neue  ersetzt  wird.  „Während  die  gehäuselosen  Ap- 
pendieularien  unter  sehr  enei^ischen  Schwanzbewegungen  schräg  oder 
senkrecht  emporschwimmen,  dann  plötzlich  jede  Bewegung  einstellen, 
langsam  umkippen  und  mit  dem  Rumpf  voran  langsam  niedersinken, 
um  nach  kurzer  Zeit  dieses  veigebliche  Spiel  Ton  neuem  zu  beginnen, 
schweben  die  Copelaten  im  Gehäuse  langsamer  oder  schneller  in  ganz 
beliebigen  Kurven  auf  und  nieder,  nach  rechts  und  nach  links  darch 
das  Wasser,  und  ihr  Schwanz,  der  im  spitzen  Winkel  zum  Rumpf 
nach  vom  (mundwärts)  gerichtet  ist,  führt  gleichmäßige  Undulationen 
aus;  von  Zeit  zu  Zeit  hören  dieselben  auf,  dann  bleibt  sofort  auch 
das  Tier  und  daB  Gehäuse  stehen;  kurzum  im  Gehäuse  ist  das  Ver- 
halten des  Tieres  ruhig,   außerhalb   des  Gehäuses   stOrmisch   und  er- 
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Fig.  166.     Seomberesocidenei. 
(Nach  Lobmaim.) 


schöpfend"  (LohmaUD).     Äuffalleiid  breit  ist  der  Ruderschwanz  der 
Tiefseeappendicularie  Sathochordaeus. 

AIb  Schwebeeiorichtungeii  plank tonischer  Tunicateneier  endlich 
werden  die  Schaam-  oder  FoUikelzellen  an  den  Eiern  solitärer  Ascidien 
aufgefaßt. 

Aach  an  pelagisehen  Fiseheiern 
hat  man  bereits  einen  fonktionell  ähn- 
lichen Schwebeapparat  gefunden:  die 
Eier  der  Scomberesociden  (Fig.  156) 
sind  mit  Fadenanhängen  versehen,  die 
aber  hier  natürlich  nicht  mehr  wie 
bei  denen  der  verwandten  Hornhechte, 
Bhamphistoma  betone  (X.),  „zum  Be- 
festigen der  Eier  untereinander  und 
am  Grunde  dienen,  sondern  zu  steif 
abstehenden  Borsten  umgestaltet,  die 
Schwebfäbigkeit  der  Eier  erhöhen" 
(Lohmann). 

Einem  gleichen  Zweck  haben  rielleicht  auch  die  gallertigen  Sab- 
stanzen  der  Lophius-Eiei  zu  dienen,  denn  „die  Eier  dieses  Fisches 
schwimmen  und 
sind  dabei  gewöhn- 
lich in  riesigen 
Mengen  von  Über 
einer  Million  zu 
langen      Bändern 

aus  gelatinöser 
Masse  vereinigt. 
Diese  Bänder  aind 
zirka  10  m  nnd 
darüber  lang,  15 
bis  45  cm  breit 
(an  den  Enden  ge- 
wöhnlich schmä- 
ler) und  nur  etwa 
3  mm  dick,  so 
daß  die  Eier  alle 
in  einer  Schicht 
nebeneinander  liegen 


Larve  von  LopAitu  piseatorias  L.   \ 

LilDge,  von  der  Seite  und  von  oben  geaebeD. 

(Nach  Agassiz  aus  Ehrenbaum.) 


Es  sollen  aber  auch  isoliert  schwimmende 
Eier  Torkommen"  (Ehrenbaum). 

Sehr  häutig  werden  in  den  Fischeiern  v)lkugeln,  eine  oder  mehrere 
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in  jedem  Ei,  angetrofiTeo,  allein  da  diese  auch  bei  fesUitzenden  Eiern 
vorkommen,  werden  sie  Tielleicht  doch  nicht  ausschließlich  als  Schwebe- 
apparat anzusehen  sein. 

Als  auffallendste  Aopessnng  der  Fischiarren  an  das  Schweben 
mögen  in  erster  Linie  die  breiten,  an  die  FlUgel  exotischer  Falter 
erinnernden  Flossen  des  jangea  Lopkius  angeführt  werden  (Fig.  157), 
Flügelartig  verbreitert  erscheinen,  abgesehen  von  den  echten  Flug- 
fischen, auch  die  Brustflossen  der  Triglalarven.  Sonst  finden  wir  noch 
Oberfiächenvei^^rÖSening,  herbeigeführt  durch  seitliche  Abplattung,  die 
zu  Scheiben-  und  bandförmigen  Tieren  führt,  bei  Larven  sowohl  wie  bei 
ausgewachsenen  Fischen  des  FeUgials.  Als  Beispiele  mögen  dienen  die 
jungen  Plattfische  (Fig.  171,  S.  272),  die  als  Leptocepltalua  bekannte 
Jugendform  der  Aale,  die  Trachypterus-kiien  (Bandfische).  Endlich  tritt 
ims  unter  den  pelagiscfaen  Fischen  vielfach  wieder  der  schon  so  oft 
beobachtete  Stabtypus  entgegen,  so  beim  Hornhecht,  bei  Nerophis  und 
Syngnalhtis.  Die  Seenadeln  lassen  sich  nach  Brandt  zuweilen  be- 
wegungslos, horizontal  liegend  im  Wasser  treiben.  Besonders  häufig 
scheinen,  vor  allem  nach  den  Ei^ebnissen  der  Valdiviaexpedition  zo 
schließen,  die  pelagischen  Seefische  zur  Streckung  des  Körpers,  oft 
in  extremer  Weise,  zu  neigen.  Dactj/lostomtas,  Macrostomias  nnd 
Megalopharynx  mögen  als  Beispiele  angeführt  sein.  Dabei  ist  das 
Skelett  kalkarm,  knorpelig,  das  Bindegewebe  gallertig. 
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2.  Die  Theorie  des  Scliwebens. 

Kachdem  wir  nun  die  Schwebefähigkeit  als  die  wichtigste  An- 
pasaungseTBcheinung  des  Planktons  kennen  gelernt  haben,  wird  es  im 
folgenden  unsere  Äiifgabe  sein,  den  Begriff  des  Scbwebens  vom  rein 
physikaliBchen  Standpunkte  zu  beleuchten.  Nach  den  wertvollen  Vor- 
arbeiten von  Brandt,  Schutt,  Chun,  Wesenberg-Lund  u.  a.  ist 
es  das  Verdienst  Ostwalds,  zum  ersten  Male  die  Grundfrage  der 
Planktologie  ausführlich  behandelt  zu  haben.  Wir  werden  daher 
künftig  auch  hauptsächlich  den  Ausführungen  dieses  Autors  zu  folgen 
haben. 

Wenn  wir  zunächst  unter  den  Planktonten  alle  jene  Organismen 
beiseite  lassen,  die  wie  manche  Siphonophoren  oder  Glaucus,  Janthinen 
(h. Farbentafel)  imMeare, Scophdeberis (Fig. il,S.ll6),  wenigstens  perio- 
disch, im  Süßwasser  direkt  am  Wasserspiegel  sich  aufhalten,  so  werden 
wir  als  „Schweben"  alle  jene  Verenge  zu  verstehen  haben,  welche 
sich  als  Sinkror^nge  von  außerordentlich  geringer  Sinkgeschwindig- 
keit auffassen  lassen;  das  Sinken  ist  also  ein  Oberbegriff  des  Schwebeus. 
Die  Hauptbedingung  des  Sinkens  im  Wasser  ist  aber,  daß  ein  Körper 
spezifisch  schwerer  als  Wasser  ist:  er  muß,  da  er  ja  nach  dem  archi- 
medischen Prinzip  so  viel  an  Gewicht  im  Wasser  verliert,  als  das 
von  ihm  verdrängte  Wasaervolnmen  wiegt,  ein  Übergewicht  be- 
sitzen. Diesem  Übergewicht  ist  die  Sinkgeschwindigkeit  proportional. 
Das  Übergewicht  des  sinkenden  Körpers  ist  aber  noch  abhängig  von 
der  Temperatur  und  dem  Oehalt  des  Wassers  an  gelösten  Stoffen 
(Oasen  und  Salzen),  doch  ist  in  unserem  Falle  nur  der  Salzgehalt 
des  Wassers  von  Einfluß,  die  beiden  anderen  Faktoren  sind  kaum  von 
Belang. 

Neben  dem  Übergewicht  spielt  aber  noch  der  „Formwider- 
stand" oder  der  „äußere  Reibungswiderstand"  des  sinkenden 
Körpers  eine  wichtige  Rolle;  für  den  Formwiderstaud  kommen  fol- 
gende zwei  Faktoren  in  Betracht:  die  relative  oder  spezifische 
Oberfläche  des  sinkenden  Körpers,  d.  h.  das  Verhältnis  von  absoluter 
Oberfläche  und  Volumen  und  seine  Projektionagröße. 

Wir  können  s^en,  daß  die  Sinkgeschwindigkeit  proportional  ist 
der  spezifischen  Oberfläche  des  Körpers,  d.  b.  es  werden  im  allge- 
meinen kleinere  Körper  infolge  ihrer  verhältnismäßig  großen  Ober- 
fläche und  der  dadurch  bedingten  größeren  Reibuag  meistens  langsamer 
sinken  als  ähnlich  geformte  größere  von  demselben  Übergewicht. 
Weiters  werden  aber  auch  diejenigen  Körper  langsamer  absinken, 
welche   eine   größere   Vertikalprojektion    oder   einen    größeren   Quer- 
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schnitt  besitzea.  „Man  eieht,  daß  hier  vor  allen  Dingen  der  Winkel, 
unter  dem  die  einzelnen  Flächen  des  sinkenden  Körpers  zu  seiner 
Bewegungsriclitung  Btehen,  zn  berücksichtigen  iet.  Und  zwar  läfit  sich 
zunächst  zeigen,  daß  die  Arbeit,  welche  der  Widerstand  des  Wassers 
pro  Flächeneinheit  leistet,  am  größten  ist,  wenn  der  Winkel  zur  Be- 
wegungsrichtung ein  rechter  ist." 

Dem  Übergewicht  und  dem  Formwiderstand,  diesen  beiden  inneren 
oder  biologischen  Faktoren,  steht  nun  noch  ein  dritter  Faktor  gegen- 
Ober,  und  dieser  dritte,  äußere  Faktor  ist  in  der  Viscositat,  der 
spezifischen  Zähigkeit  oder  der  inneren  Reibung  des  Wassers 
gegeben.  Wir  erkennen  diesen  Faktor,  wenn  wir  z.  B,  die  Geschwindig- 
keiten vergleichen,  mit  denen  ein  und  derselbe  Körper  einmal  in 
Äther,  das  andere  Mal  in  Pech  sinkt.  Man  könnte  meinen,  daß  der 
Unterschied  des  spezifischen  Gewichtes  der  Flüssigkeiten  die  Differenz 
der  Sinkgeschwindigkeiten  hervorrufe,  allein  diese  Differenzen  bleiben 
auch  besteben  bei  dem  Vergleich  spezifisch  gleich  schwerer  Flüssig- 
keiten, z.  B.  einem  Alkohol  und  geschmolzenem  Harz  oder  Wachs,  und 
wir  werden  daher  diesen  die  Sinkgeschwindigkeit  unabhängig  von  dem 
Übei^ewicht  beeinfiussenden  Faktor  als  von  der  chemischen  Beschaffen- 
heit des  Mediums  beeinflußt  zu  betrachten  haben.  Da  es  sich  für  uns 
immer  nur  um  Sinkvorgänge  im  Wasser  handelt,  so  kommen  nur 
Salz-  und  Qaslösungen  in  Betracht;  der  Einfluß  der  letzteren  ist  sehr 
gering,  der  Salzgehalt  indessen  beeinflußt  die  innere  B«ibnng  sehr 
beträchtlich.  So  beträgt  nach  Messungen  von  A.  Qenthe  und  W.  Ost- 
wald der  Einfluß  des  NaCl  pro  1%  Salz  ca.  1,7—3,6%,  d.  h.  in 
einer  ungefähr  konzentrierten  Salzlösung  ist  z.  B.  die  Sinkgeschwin- 
digkeit eines  Körpers  nur  halb  SO  groß  oder  noch  geringer  als  in 
reinem  Wasser.  Auch  die  Temperatur  ist  von  Bedeutung,  und  zwar 
nimmt  mit  dem  Steigen  derselben  die  innere  Reibung  ab;  so  ist  z.  B. 
die  Sinkgeschwindigkeit  eines  Körpers  bei  25'  noch  einmal  so  groß 
als  bei  0*. 

Ordnen  wir  die  angeführten,  die  Sinkvorg^nge  beeinflussenden 
physikalischen  Faktoren  zu  einer  Formel,  so  ist: 

Formel  A:      Sinkgeschwindigkeit  =  i,  — .-,-    ^—, — r s  .-,    -  ■ 

^  "  FonDwiaeretanaxinaete  Reibung 

Bezeichnen  wir  mit  Haecker  das  Übergewicht  als  Differenz 

zwischen  dem  spezifischen  Gewicht  des  sinkenden  Körpere  (s)  und 
dem  der  Flüssigkeit  (ca.  1)  mit  ....  (s  —  1),  den  Formwiderstand 
als  den  Quotienten  aus  dem  Querschnitt  (g)  und  dem  Volumen  (v) 
mit  ' '  ■       ,  wobei  die  Klammem  ganz  allgemein  andeuten  sollen,  daß 
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die  Koei^zienten  q  und  v  in  der  eraten  oder  in  einer  höheren  posi- 
tiven Potenz  auftreten;  bezeichnen  wir  weiters  die  innere  Reibung 
einer  salzhaltigen  FlQsBigkeit  als  den  Quotienten  aue  Salzgehalt  {S) 
und  Temperatur  (f)  ■  ■  ■  -  ,  ao  ergibt  sich  bei  Vernachlässigung  der 
Abhängigkeit  des  Übergewichtes  von  Salzgehalt  und  Temperatur  die 
Gleichung: 
Formel  B:       Sinkgeschwindigkeit  —  (5  -  1)  •  |^  .  ^L 

Der  Körper  wird  schwebeu,  wenn  die  Sinkgeachwindigkeit  —  0 
ist.  Für  das  Schwebvermögen  unserer  Planktonten  gilt  also  die  Formel: 

(«-l).|.<«-Min., 
oder 

Versehen  wir  noch  die  einzelnen  Koeffizienten  mit  den  Indices  h 
(Körper)  und  m  (Medium),  so  erhalten  wir  i»  übersichtlicher  Weise 
ala  Schwebebedingong  eines  Planktonten  die  Gleichung: 

Formel  C.  jj^  •  J  J- ■ -„-^  -  M,>x. 

Damit  also  ein  Sinkvorgang  zu  einem  Schweberorgang  wird,  da- 
mit ein  Körper  schwebt,  muß  der  Quotient  aus  Übergewicht  und 
innerer  Reibnug  mal  Formwiderstand  ein  MiDimnm  betragen;  oder 
mit  anderen  Worten:  das  Schwebvermögen  nimmt  zu  mit  steigendem 
Querschnitt  und  Salzgehalt,  sowie  mit  vermindertem  Übergewicht, 
Volumen  und  sinkender  Temperatur. 

Die  theoretischen  Betrachtungen  tragen  wesentlich  zum  Ver- 
atäudnis  der  Morphologie  planktoniscber  Lebewesen  bei;  ihre  Form- 
gestaltung erscheint  uns  nicht  mehr  lediglich  als  das  Resultat  der 
„Launen  einer  künstlerisch  schaffenden  Natur",  sondern  läßt  sich  aus 
den  heute  gegebenen  lokalen  Verhältnissen  rein  physikalisch  verstehen. 
Die  AnpaSBungserscheinungen  des  Planktons,  wie  sie  uns  gegenwärtig 
entgegentreten,  sind  in  bestimmten  Richtungen  vorschreitende  regula- 
torisdie  Einrichtungen  der  Orgauismen  und  stellen  in  ihrer  heutigen 
Ausbildung  offenbar  den  Endpunkt  einer  langen  geschichtlichen  Ent- 
wicklung dar. 

Unter  den  ^fiher  aufgezählten  Faktoren,  die  das  Schwebevermögen 
des  Planktons  beeinflussen,  ist  die  innere  Reibung  nach  Oatwald') 

1)  Schon  vor  Chun  and  Oatwald  hatte  C.  Schröter  (1901)  auf  die  Be- 
deutung der  „inneren  Reibnng"  htngewieBeo. 
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der  bedeatungs vollste  and  zugleich  wegen  der  Yariationen  der  Tem- 
peratur und  der  Konzentration  des  Waseera  auch  der  Tariabelste.  Nur 
in  der  Antarktis  kann  man  sie  nach  Karsten  wegen  der  verhältnis- 
mäßig konstanten  Temperatur-  und  Salzgehaltzahlen  als  konstanten 
Faktor  betrachten  j  es  handelt  sich  hier  daher  nur  nm  Übergewicht 
und  Form  widerstand.  Dieser  wird  bei  den  meisten  antarktischen  Phjto- 
planktoDten  vergrößert  durch  übermäßige  Längsdehnung  einer  der 
Zellachsen  mit  Hilfe  von  zahlreichen  weit  abspreizenden  Borsten  und 
Haaren  oder  einfach  durch  Verkettung  vieler  Individuen  zu  läng- 
gestreckten Bändern  und  Fäden,  das  Übergewicht  wird  bei  den  antark- 
tischen Goscinodiscen,  welche  dickwandige  Zellen  haben,  verringert 
durch  die  infolge  Aufnahme  der  entsprechenden  Anzahl  von  Kohlen- 
saurem olekülen  spezifisch  leichtere  VakuolenflÜBsigkeit. 

Der  Unterschied  in  der  Ausbildung  der  Seh  webe  Vorrichtungen  ist 
bei  den  marinen  Planktonten  zuweilen  in  den  verschiedenen  Strom- 
gebieten ein  ganz  auffallender.  So  konnte  auch  Ghun  während  der 
deutschen  Tiefsee-£spedition  beobachten,  daß  beim  Übergang  aus  dem 
Guineastrom  in  den  Südäquatorial  an  einem  Tage  „wie  mit  einem 
Schl^e"  die  für  ersteren  charakteristischen,  langgehömten  Ceratien 
verschwanden  und  von  nun  ab  andere  Arten,  die  nach  dem  Typus 
des  Ceratium  lumila  mit  ganz  kurzen  Fortsätzen  versehen  waren,  zur 
Alleinherrschaft  gelangten;  für  diese  Form  unterschiede  ist  nicht  nur 
die  höhere  Temperatur  des  Guineastromea ,  sondern  auch  sein  ge- 
ringerer Salzgehalt  in  Rechnung  zu  ziehen.  „Denn  die  innere  Reibung 
wird  bei  geringerem  Salzgehalt  etwas  —  wenn  auch  nur  wenig  — 
herabgesetzt:  ein  Umstand,  der  wiederum  auf  die  Verlängerung  der 
die  Reibungs widerstände  vermehrenden  Fortsätze  von  Quineostrom- 
formen  zurückwirkt"  (Chun). 

Sehr  anfallend  sind  die  GrÖßenunterschiede,  die  einzelne  Plank- 
touten  in  verschiedenen  Breiten  aufweisen.  So  findet  Stingelin, 
„daß  die  tropischen  Süßwasserformeu  . .  .  allgemein,  wenn  auch  mit 
europäischen  Arten  identisch,  nicht,  wie  man  etwa  erwarten  könnte, 
größer  und  üppiger,  sondern  durchweg  kleiner  sind." 

Bezüglich  der  Süßwasser-Ceratien  kommt  Bachmann  zu  der  An- 
sicht, daß  die  Variationsbreite  der  schottischen  Ceratienformen  ge- 
ringer ist  als  diejenige  der  schweizerischen.  Als  spezielles  Beispiel 
unter  den  Diatomeen  erwähne  ich  die  Asterionella  graciÜima  (Fig.  95 
S.  193)  der  Oetalpen.  Nach  den  Untersuchungen  von  Brehm  und 
Zederbauer  beträgt  die  Länge  derselben  in  südlichen,  verhältnis- 
mäßig warmen  Seen  (Garda-,  Loppiosee)  80 — 100  ft,  in  den  Kärntner 
Seen  60 — 80  ^,  in  den  Seen  der  nördlichen  Kalkalpenzone  40 — 75  ^, 
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im   Erlauf-   und   Lunzersee   30 — 50  jt.     Das   gleiche   Verhalten   zeigt 
Fragilaria  crotonensis  (Fig.  10  S.  25), 

Aach  im  marinen  Plankton  lindeii  sich  merkbare  GröSenoater- 
schiede,  und  zwar  sind  hier  die  nordischen  Formen  die  größeren,  wie 
folgende,  von  ÄurivilliuB  gegebene  Zusammenstellnng  zeigt: 


Arktische  Formen           |        Im  Arktischen  Meere        i              In  der  Nordsee 

Ctratiwm  injm  0.  F.  M.,  vor.  1  [  0,68  mm  =  Abstand   zw,                     ca.  0,8  mm  = 
arctica  Khrenb.               1  |  d.  Enden  d.  HinterhOrner                  derselbe  Abstand 

Calanns  hypciboreus   KrOjer  1       9       „     (W.-GiOnland)           6,ömai  (Febr.,  Oberflacbe) 
EwAaeta  uoreegica  Boeck             12      „     („Nordineer")         1    6,6  ,     (Febr.,  in  70  m  Tiefe) 

.,*.*,..,.  L,bb..i.       i     5     ,,   (W,G«..„a,  ( ^  *:^  ;  jJ*.?,»rÄTif"' 

Limacina  helicina  Phippa.                7       „     (W. -Grönland)            4      ,     (Küste  Norwegens) 
Clione  limacina  Phipps.            j      38       „     (0.- Grönland)           20      ,     (Jan.,  OberflUche) 

Besonders  wertvoll  sind  uns  hier  die  Untersuchungen  Haeckers 
an  Radiolarien,  einer  Formenwelt,  „deren  unerschöpfliche  Mannig- 
faltigkeit seit  Haeckels  »Challenger  Report«  geradezu  sprichwörtlich 
geworden  war  und  in  welcher  die  alte  Vorstellung  TOn  einer  schranken- 
losen, gleichsam  spielenden  Gestaltungskraft  der  organischen  Natur 
einen  letzten  Rückhalt  zu  finden  schien."  Haecker  gelang  es,  bei 
den  Challengeriden,  Conchariden,  Äulosphaeriden,  Sagosphaeriden  u.  a. 
Radiolarien  bestimmte  Volumsunterschiede  zwischen  den  Kalt-  nnd 
WarmwMBerformen  in  unzweideutiger  Weise  festzustellen.  Durch- 
gehends  sind  die  ersteren  Riesen-,  die  letzteren  Zwei^ormen.  Aber 
auch  Verschiedenheiten  im  Salzgehalt  scheinen  nicht  ohne  Einfluß  zu 
sein;  so  möchte  wenigstens  Popofsky  die  geographisch  feststellbaren 
Formabweichongen  bei  den  Acanthophracten,  wie  sie  sich  z.  6.  zwischen 
Atlantik  und  Mittelmeer  unterscheiden  lassen,  dem  Einfluß  des  höheren 
Salzgehaltes  im  Mittelmeer  zuschreiben.  Jedenfalls  zeichnen  sich  die 
Mittelmeerformen  durch  einen  größeren  Körperdurchmesser  aus,  und 
ganz  besonders  macht  sich  dieVergröBerung  im  pazifischen  Ozean  geltend. 

Nicht  nur  in  horizontaler,  auch  in  vertikaler  Richtung,  gegen 
die  tieferen  Wasserschichten  laßt  sich  eine  gleichsinnige  Volumver- 
Bchiedenheit  feststellen:  auch  in  der  Tiefsee  treten  Kiesenformen  auf 

So  lebt  nach  Lo  Bianco  im  Neapler  Golf  die  nur  15  mm  lange 
Sagitia  hipunctata  an  der  Oberfläche,  Sagitta  enflata  mit  20  mm  Körper- 
länge tiefer  in  der  „Schatt«nzone",  SagiUa  inagna  aber,  die  bis  60  mm 
long  werden  kann,  in  der  Tiefe.  Ahnliche  Beispiele  liefern  ans 
Euchaeta,  Calanus  finmarcJiieus  (Fig.  37  S.  92)  nach  Thompson, 
Conehoecia  (Fig.  124  S.  207),  Sergestes,  Tomopteris  (Fig.  119  S.  205)  u.v.a. 
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Im  BpezieUen  zeigen  die  vorerwähnten  Challengeriden  in  drei 
Tiefenscticbten  folj^ende  GrÖßenzunahmen: 

ChaUengeriden  in     40—  ca.   400  m  Tiefe  . . .  0,110-0,155  mm 
„    400-  „  1000  „      „     ...0,215-0,275    „ 
„  „  1000—  „  5000  „      „     ...0,330-0,575    „ 

Dabei  können  die  Zweite  entweder  ausschließlich  der  Oherflächen- 
schicht  angehören,  wie  die  Zwergfornien  von  Challengeron  armatum, 
oder  sie  vermögen  als  „pante-,  besser  pamplanktonische"  Formen  in 
allen  Schichten  des  Ozeans,  von  der  Oberfläche  bis  hinab  in  die  Tiefeee 
zu  existieren.  So  zei(^  es  sich,  „daß  innerhalb  der  Spezies  Aidacantha 
scolymaniha  (Fig.  158)  zwei  Formen  oder  Rassen  zu  imterscbeiden 
sind,  von  denen  die  eine,  Aulacantha  scolytnantha  typica,  eine  pam- 
planktonische  Zwergform  ist,  welche  nicht  bloß  in  bedeutenden  Tiefen, 
sondern  vermöge  ihrer  geringeren  Größe  anch  in  den  wärmeren  Ober- 
flächenschichten  sich  aufzuhalten  imstande  ist,  während  die  andere, 
Aulacantha  scolymaniha  batkybia,  eine  anscheinend  ausgesprochene 
skotoplanktonische  Riesenform  ist."  Derartige  Größennaterschiede  lassen 
sich  in  den  meisten  Tripjleenfamilien  nachweisen,  wie  denn  z.  B.  der 
Längendurchmesser  der  tief enhe wohnenden  Challengeria  naresii  sogar 
das  6 — 7  fache  des  Durchmessers  der  ihr  entsprechenden,  oberäächlich 
lebenden  Art  Ck.  xiphßdon  beträgt.  Zar  Erklärung  all  dieser  Er- 
scheinungen werden  wir  nach  den  von  Ostwald  gegebenen  Direktiven 
zunächst  im  Auge  zu  behalten  haben,  daß  nach  der  früher  angege- 
benen Formel  C  die  Schwebefähigkeit  bei  sinkendem  Volumen  (v) 
zunimmt,  „ein  Vorteil,  der  namentlich  bei  steigender  Temperatur  {t) 
und  sinkendem  Salzgebalt  (S),  d.  h  also  im  warmen  Oberflächen- 
wasser,  ins  Gewicht  fällt.  Im  Gegensatz  dazu  kann  in  dem  Tiefen- 
und  Ealtwasser,  welchem  eine  größere  innere  Reibung  zukommt,  die 
Größe  des  Körpers  unbeschadet  der  Schwebeiahigkeit  wesentlich  zu- 
nehmen." 

Koch  mehr  aber  als  die  Größe  des  ganzen  Organismas  wird  die 
feinere  Struktur  des  Skelettes  und  die  Beschaffenheit  des  Weichkörpers, 
insbesondere  seines  Abschlusses  nach  außen,  der  extrakalym malen 
Sarkodehaat,  von  der  Dichtigkeit  und  inneren  Reibung  des  Wassers 
beeinflußt  So  fand  Haecker  bei  den  Aulosphaeriden  und  S^osphae> 
riden,  „daß  bei  den  großen,  von  einer  derben  Sarkodehaut  umhUllten 
Tiefen-  und  Ealtwasaerformen  die  Skelettstruktur  auf  eine  Verstärkung 
und  Vervollkommnung  des  Stützapparates  abzielt,  während  bei  den 
planktonischen  Kaltwasserformen  die  Tendenz  zur  Oberflächen  Ver- 
größerung den  bestimmenden  Faktor  bildet."  Im  ersteren  Falle  han- 
delt es   sich  darum,    die  Sarkodehaut  in  einem   bestimmten  Abstand 
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Ton  der  OitterscKale  ausgespannt  zu  erhalten,  und  dies  geschieht  am 
zweckmäßigsten  dadurch,  dafi  das  Tenninalende  der  Radialstachehi 
sich  aufsplittert  (Fig.  159  a). 

Im  zweiten  Falle,  bei  den  Be- 
wohnern  des  weniger  dichten  und 
weniger     Tiskösen     Warmwassera, 
kommt  es  darauf  an,  daß  die  zarte 
Gallerte  in  zahlreiche  Fortsätze  aus- 
gezogen  und   auf  diese  Weise  der 
äußere  Reib ungs widerstand  erhöht 
wird.      Dieser    Aufgabe    geniigen 
nach   Haecker  in  voll- 
kommenster Weise  solche 
Stachelformen,  bei  wel- 
chen  zahlreiche,   knöpf- 
chentragende     Äste     in 
n^mäSigenQuirlen  über- 
einander angeordnet  sind, 
beispielsweise  die  äußerst 
zierlichen    Stacheln    der 
in   den  Oberäächenschicbten  des  Mittelmeeres  yorkommendeo  Auio- 
sphaera  ^egantissima  (J{&wkei\),  (Fig.  159  b'b").   Mit  den  BiQtenständea 


Fi^.  1C8.     Avlacantha  aeolymantha  Haeckü. 

(Nach  Haecker.) 


m  (beide  IS  mkl  ingtüOtn) 


Fig.  159.    AnpaMUDgMrBcheinungen  des  BadiolarieuBkeletteB  an  daa  Schweben 
im  kalten  Tiefen-  und  warmen  Oberflächenwasser.    (Nach  Haecker.) 

a  SkeldUtack  Ton  Aalmeeia  allanlUra  Bairker  (Tiefenfoim);   b'  SkelelUlOc^k  lon  Aulatpkatra  rlr^n- 
llHima  Haeckel  (Obsratohni-  and  WKmwiuerfannl-    Beide  ca.  lOünul  rergrOftert.    1>"  Du  Suchel- 
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der  Fflanzea  verglichen,  würden  die  Stacheln  des  ersten  Typus  den 
Dolden,  die  des  zweiten  den  Ähren,  Trauben  und  Rispen  en^prechen. 

Ein  Gegenstlick  zu  dem  oben  beschriebenen  Dimorpbismns  ge- 
wisser Radiolarlen  finden  wir  im  marinen  Phytoplankton.  Nachdem 
schon  ft'üher  Gran  auf  die  große  lokale  Yariabilität  einiger  Khizoso- 
lenia-Aiien  hingewieaen  hatte,  fand  Karsten  bei  einer  antarktischen 
Eucampia  einen  weiteren  auffallenden  Dimorphismus:  die  dickwan- 
digen Formen  dieser  Diatontee  leben  in  tieferen  Schichten  von  circa 
80  m,  die  dünnwandigen  mehr  oberflächlich,  in  40 — 20  m.  Wir  können 
hier  eine  Vegetationsform  und  eine  j^Dauersporengeneration"  unter- 
scheiden, die  im  wesentlichen  einander  ähnlich,  jedoch  durch  ver- 
schiedene Wanddicke  und  ihr  entsprechende  Strukturierung,  durch 
fehlende  oder  stark  verlängerte  Gürtelbänder  unterschieden  sind.  ,rDas 
sehr  ungleiche  Übergewicht  und  der  ebenso  verschiedene  Formwider- 
stand  werden  auch  die  Schwebhöhe  unter  der  Oberfläche  regulieren." 

Die  hier  gegebenen  Beispiele  dürften  genügen,  um  den  Zosammen- 
hang  zwischen  der  Morphologie  der  Planktonten  und  ihrer  Schweb- 
fähigkeit nach  der  ihr  von  Ostwald  gegebenen  Formulierung  zu 
zeigen  und  zugleich  auch  indirekt  die  Beziehungen  aufzudecken,  die 
zwischen  den  Organismen  einerseits  und  den  bei  der  Schwebfähig- 
keit maßgebenden  Faktoren  andererseits  bestehen.  Unter  diesen  haben 
wir  die  innere  Reibung,  und  in  ursächlichem  Zusammenhang  damit 
Temperatur  und  Salzgehalt,  abgesehen  von  der  Druckzunahme  gegen 
die  Tiefe,  als  die  wichtigsten,  wenn  auch  wohl  nicht  ausschließlichen 
Faktoren  kennen  gelernt.  Es  hat  sich  weiters  bei  der  Besprechung 
der  Lokalraesen  ergeben,  daß  die  Abänderungen  der  nordischen  Formen 
offenbar  in  derselben  Richtung  verlaufen  wie  in  der  Tiefsee,  und  wir 
werden  nicht  irregehen,  wenn  wir  iilr  diese  gleichsinnige  Formgestal- 
tung, die  hier  und  dort  gleichen  oder  ähnlichen  äußeren  Faktoren, 
vor  allem  die  niedrige  Temperatur  verantwortlich  machen. 

Auch  im  Plankton  der  Hochgebirgsseen  wird  sich  die  Lokal- 
variation in  gewissem  Sinne  in  ähnlichen  Bahnen  bewegen  müssen. 
So  fallen  nach  den  Untersuchangen  Burckhardts  die  Daphnien  der 
Hochalpen  durch  ihren  plumpen  Bau,  die  dorsalwärts  gerichtete  Spina 
auf,  und  Zschokke  sagt:  „Typisch  für  Cladoceren  hochgelegener  Ge- 
wässer ist  die  Verkürzung  ihres  Gaudalstachels".  Wir  haben  uns  aber 
bei  der  Erklärung  dieser  Erscheinung  heute  nicht  mehr  wie  einstens 
mit  dem  Hinweis  auf  eventuelle  „ungünstige  Lebensverhältnisse"  zu 
begnügen,  sondern  können  diese  Stachelred iiktion  direkt  mit  der 
großen  Viskosität  der  kalten  Alpenwässer  in  Beziehung  bringen. 

Dieser  Gedankengang  führt  uns  weiter  auf  die  Frage,   ob   nicht 
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«twB  eatepreobend  diesen  in  vertikaler  Richtung,  von  der  Oberfläche 
in  die  Tiefsee,  von  der  Ebene  ina  Oebii^,  und  in  horizontaler  Rich- 
tung, Ton  den  tropiachen  WarmwäBsem  zu  den  polaren  Kaltwässem 
Torachreitenden  Formveränderungen  der  Flanktonten  ÄhnlicheB  auch 
in  zeitlicher  Richtung,  im  Wechsel  der  Jahreszeiten,  wahrzunehmen 
sei;  mit  anderen  Worten:  ob  wir  im  Plankton  neben  Lokalvariationen 
auch  TemporalTaristionen  vorfinden. 

Der  Beantwortung  dieser  wichtigen  Fr^e  sei   der  nächste  Ab- 
schnitt gewidmet. 
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gleichbar, die  aufgefundenen  Organismen  zn  bestimmen  und  mit  der  Auf- 
stellung solcher  Floren-  und  Fannenliaten  auch  gewöhnlieh  die  Er- 
forschung der  betreffenden  Gebiete  als  erschöpft  betrachtete,  liegt 
der  methodische  Hauptwert  der  modernen  Planktonunterauchungen  in 
der  Forderung  einer  systematischen,  durch  längere  Zeit,  mindestens 
ein  Jahr,  fortgesetzten  Durchforschung  eines  und  desselben  enger  be- 
grenzten Gebietes,  sei  es  nun  ein  See,  Teich,  Fluß  oder  ein  Meeres- 
teil. Eines  der  wertvollsten  Resultate  in  diesem  Sinne  vorgenommener 
Studien  ist  die  Auffindung  einer  großen  Anzahl  saisondi-  oder  poly- 
morpher Planktonten.  Dadurch  wurde  nicht  nur  die  Systematik 
einiger  schwieriger  Gruppen  geklärt  oder  die  systemattBche  Bearbei- 
tung doch  wenigstens  in  neue  Bahnen  gelenkt,  es  hat  auch  die  nahe- 
liegende Frage  nach  dem  Warum  dieses  eigenartigen  Phänomens 
interessante  Beziehungen  zwischen  den  Planktonten  und  den  „äußeren 
Faktoren"  aufgedeckt  und  die  Notwendigkeit  exakter,  experimenteller 
Planktonforachung  auch  auf  diesem  Gebiete  uns  deutlich  vor  Augen 
geföhrt. 

Im  folgenden  mögen  zunächst  einige  der  markantesten  FUUe  von 
Zyklomorphose  oder  von  zyklischer  Formvariation'),  also  jener 
Erscheinung,  daß  zwei  oder  mehrere  Variationaformen  derselben  Spezies 
in  annähernd  regelmäßiger  Weise  sich  mit  der  Jahreszeit  ablösen, 
kurz  besprochen   werden.     Wir   beginnen  mit  den  Phytoplanktonten. 

Wesenberg-Lund  machte  zuerst  bei  einer  Diatomeengruppe, 
den  Asterionellen  (Fig.  95,  S.  193)  des  dänischen  Fursees  darauf 
aufmerksam,  „wie  verschiedenartig  die  Anzahl  der  Einzelindividuen 
in  den  Kolonien  zu  den  verschiedenen  Jahreszeiten  ist."  Während  die 
Asterionellen  gewöhnlich  einen  Stern  aus  12 — 14  Individuen  zu  bilden 
pflegen,  fand  der  erwähnte  Forscher  im  Winter  Kolonien  aus  oft  über 

1)  Das  Wort  klingt  besser  als  die  fnuizÖsiacb- antiken  Bastarde:  Saiaon- 
variation  und  SaiaonpoIjmorphiBmaa  (Bnrckhaidt). 
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20  Individuen  zusammeDgesetzt.  Gleichzeitig  fanden  sich  die  Aaterio- 
ndlen  der  kleineren  Seen  nur  ala  vierstrahlige  Eolonien. 

Weiters  konnte  Lozeron  bei  einer  Asterionella  des  Züricheee  und 
zwar  nnr  bei  der  auf  Grund  Tariationastatistischer  Untersuchung  ent- 
deckten ^.^ooTItma  (Hantzsch)  Heibei^  var.  biformis  Loz.  einen  „Saiaon- 
dimorphi8niuB"inBofeni  konstatieren,  aladielndiridnen  derselben  sich  nnr 
im  Winter  zn  Ketten,  nur  im  Sommer  zu  Sternen  anordnen.  Ähnlichea 
konnten  Schröter  i.  J.  1896  sowie  kürzlich  Bally  (1907)  auch  an 
der  TabeUaria  fenestrata  Ktz.  (Fig.  11,  S.  25}  dea  Zürichaeea  be- 
obachten. 

Auch  tÜT  Fragilaria  erolonensia  (Edw.)  Kitt.  (Fig.  10  S.  25)  konn- 
ten Schröter  und  Vogler  „im  selben  See  zeitweise  ein  saisondimor- 
plies  Auftreten"  feststellen. 

Sehr  variabel  sind,  wie  bereits  von  vielen  Seiten  festgestellt 
wurde,  die  Dinobryen  (Fig.  42,  S.  94).  Da  alle  Übergänge  zwischen 
D.  sertularia  und  D.  stipitatam  sich  finden,  vermutet  Wesenberg- 
Lund,  daß  D.  stipitatum  in  den  großen  Seen  wesentlich  als  Sommer- 
form von  D.  sertularia  betrachtet  werden  kann,  oder  mit  andren 
Worten:  daS  die  I>i»{)&ry(m-KolonieQ  der  großen  Seen  in  der  Sommer- 
zeit eine  Tendenz  zur  Yer^gerung  des  Stieles  der  Gehäuse  und  zu 
spitzeren  Winkeln  zwischen  den  ein7.elnen  Zweigen  der  Gehäuse  zeigen; 
gegen  den  Herbst  werden  die  Stiele  wieder  kürzei;  die  Winkel  breiter: 
wir  haben  wieder  D.  sertularia  vor  uns. 

Der  exakte  Beweis,  daß  sich  die  Vorgänge  wirklich  in  der  be- 
schriebenen Weise  abspielen,  ist  Qberdies  nach  Lauterborn  noch 
nicht  erbracht,  wie  denn  überhaupt  die  Systematik  der  Dinobryon-Ariea 
noch  wenig  geklärt  ist. 

Sehr  eigenartig  ist  die  Temporalvariation  von  CeraHum  hirvndi- 
neäa  0.  F.  M.  Es  kommen  hier  zwei  Variationsmöglichkeiten  in 
Betracht,  die  sich  einesteils  auf  die  allgemeine  Körpergröße,  andem- 
teils  auf  die  Zahl  und  Ausbildung  der  Homer  beziehen.  Nach  Huber 
ist  bisher  ans  der  Literatur  diesbezfiglich  folgendes  Verhalten  bekannt: 

1.  Cerstinm  in  demselben  Gewässer  stets  (?)  3-hömig 

2.  „        „  „  „  „      „  4-höniig 

3.  „        „  „  „  3-  und  4-hömig 

a)  zuerst  3-,  dann  4-hÖmig:  Additionsreihe 

b)  zuerst  (?)  4-,  dann  3-hömig:  Beduktionsreihe. 

Auch  bezüglich  der  Größe  finden  wir,  daß  der  jährliche  Zyklus 
im  Frühjahr  bald  mit  den  größten,  bald  mit  den  kleinsten  Individuen 
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Jedenfalls  handelt  es  sich  bei  den  3-  bzw.  4-hönii^n  Formen 
kaum  um  Anpassongen  an  das  verschiedeue  spezifische  Gewicht  des 
Wassers. 

Bezüglich  der  Infusorien  glaubt  Weseuberg-Lund  in  mehreren 
dänischen  Seen  einen  „Saisonpolymorphismus"  entdeckt  zu  haben,  der 
ihn  veranlaSte,  AmphUeptus  ftagellaius  Rousselet,  Trachelitis  ovum 
Ehrbg.,  Dileptus  Irachelioides  Zach,  zu  einer  Art  zusammenzuziehen; 
dieselbe  wäre  dann  im  Winter  kurz,  beinahe  kugelrund  (Track.  Ovum), 
würde  in  denselben  Gewässern  gegen  den  FrQhling  zu  länglich  werden 
(Dil.  irack.),  um  zuletzt  in  den  Monaten  Mai  und  Juni  am  Yorder- 
ende  zahlreiche  Zipfelbild  ungeo  aaszusenden.  Indessen  scheinen  auch 
diese  Beobachtungen  Lauterborn  noch  problematischer  Natur  zu  sein. 

Aus  der  Gruppe  der  Rotatorien  ist  es  die  Temporal  Variation  von 
Anv/raea  cochlearis  (Fig.  160),  über  die  wir  gegenwärtig  infolge  der 
Untersuchungen  des  obengenannten  Forschers  am  besten  unterrichtet 
sind.  Es  gelang  ihm,  bei  dieser  stark  variablen  Form  bestimmt  ge- 
richtete Variationsreiben  festzustellen,  die  aber  nicht  nur  morpho- 
logisch konstruiert  sind,  sondern  bis  zu  einem  gewissen  Grade  sehr 
wohl  auch  als  genetische  zu  betrachten  sind,  indem  die  einzelnen  in 
der  morphologischen  Reibe  nebeneinander  gestellten  Formen  auch 
zeitlich  aufeinander  folgen.  Mit  dem  Beginn  der  wärmeren  Jahres- 
zeit differenzieren  sich  in  einer  Anzahl  der  untersuchten  rheinischen 
Gewässer  ans  einer  „Stammart",  die  der  typischen  Anuraea  cochlearis 
nahestehtgUnterVermittlung  zahlreicher  aufeinanderfolgender  „Zwischen- 
formen" allmählich  die  verschiedenen  Endglieder,  die  man  auch  als 
„subspecies"  auffassen  könnte,  wie  tecUi,  hispida,  irregularis,  die  ihrer- 
seits mit  dem  Naben  des  Winters  wieder  rückläufig  immer  mehr  den 
„Zwischenformen"  Platz  machen  und  schließlich  aus  dem  Plankton 
verBchwindeu;  wir  können  füglich  die  Endj^lieder  der  Teda-,  Hispida- 
und  JrreffitlarJs-Reih^n  als  typische  „Sommerfonnen"  auffassen.  Dabei 
verhält  sich  die  Grüße  des  Panzers  gewöhnlich  umgekehrt  propor- 
tional der  Höhe  der  Wassertemperatur.  Für  den  Winter  sind  die 
I  laugdornigeu  (var.  macracanfha) ,  für  die  Sommermonate  die  ganz 
r kurzdornigen  oder  Formen  ohne  Hinterdom  charakteristisch.  In 
kleineren  Gewässern  scheint  die  GruBenvariation  eine  weit  ungleich- 
mäßigere zu  sein. 

Ahnliche  Variationen,  wie  wir  sie  eben  fQr  Anuraea  cochlearis 
kennen  lernten,  wurden  auch  bei  anderen  Formen,  A.  aculeaia,  bei 
5/-ac/i(0MM5-Ärten,  Notholca  striata  usw.  beobachtet. 

Von  den  illorikaten  Bädertieren  tritt  bei  Pohjarthra  pUüyptera 
Ehrbg.   im   Sommer  eine  durch  bedeutoude  Größe,   mehr  rechteckige 
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Fig.  ISO.    Typen  aus  dem  Fotmenkreia  von  Atturaea  cochUaria.   (Nach  Lautetbom.) 

I— t  rec'a-B«<be.  1  rar.  macraaint)ia  mit  gehr  lungern  Hintecdom;  1,3  der  tjp beben  Farm  mehr 
Der  Hinterdora  IM  Tenchwnnden.'dlo  VordfrdoniEn  >md  isHc  kun,  In  Flg.  S  un ' dlitilen  Ende 
7— S  BiipHa-Tititie.    I  fvrma  putlulau.  die  einen  Übecgug  lur  anigeMldeien  car.  »It^ndii  kildet^ 
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Gestalt  und  breitere  Formen  ausgezeichnete  „Sommerform"  auf,  die 
var.  eurt/ptera  Wierz.  Weitere  zeigt  nach  Wesenberg-Lund  noch 
Asj^nchna  priodonta  Gosse  in  den  kleinen  dänisclien  Seen,  nicht 
aber  in  den  Tümpeln  Temporal  Variation  „Dieselbe  äußert  sich  darin, 
daß  Ton  der  ersten  Sexualperiode  im  Mai  ab  mit  der  fortechreitenden 
vmrineren  Jahreszeit  die  Individuen  immer  größer  werden;  das  Maxi- 
mum wird  im  August^September  erreicht.  Nach  der  zweiten  Sexnal- 
periode  finden  sich  nur  kurze,  plumpe  Formen,  die  anch  im  Winter 
gefunden  werden.  Auch  Triarlhra  longiseta  Ehrbg.  läßt  nach  den 
Beobachtungen  Wesenberg-Luods  eine  geringe  Temporalrariation 
erkennen,  indem  die  Springborsten  im  Sommer 
^nger  sind  als  im  Winter." 

Vielleicht  am  meisten  in  die  Augen  fallend, 

darum  anch   schon  ziemlich   lange    bekannt  imd 

vielfach  untersucht   ist   die   zyklische   Variation 

planktonischer  Süßwasserentomostraken ,   speziell 

r,    der  Cladoceren. 

Als    allgemeines    Resultat    dieser    in     ver- 
schiedenen   Gegenden     an    den    verschiedensten 
Daphnien  angestellten  Untersuchungen  ergab  sich, 
daß    die   Winterfo'rmen    einen    flachen,   niederen 
Kopf  besitzen,  der  sieh  im  Frühjahr  immer  mehr 
in   die  Länge  streckt,   bis  ecblieBlich  im  Hoch- 
sommer die  Tiere  mit  einem  mehr  oder  weniger 
langen  Helm  ausgerüstet  sind;  gegen  den  Herbst 
Fig.  161.  Kopfform  von  ^^    reduziert   sich    der   Helm   wieder    und   geht 
7^  zrha^a"T    ^■=•»''«0"''''   i°   «^'^   Winterform   über   (Fig.  161). 
a  »»hrend  det  Somm«.      Hand  in  Haud  mit  diesen  Veränderungen  gehen 
t  wibnai  d«a  Herb>iet,      Variationen  in  der  Länge  des  hinteren  Schalen- 
c  wÄhrand   ei  winier».      gtachcls    uud   lu    der   Zahl    der   Postabdominal- 
zähne.    Speziell  an  den  Köpfen  der  Daphnien  des  Wörthersees  konnte 
Brehm  nachweisen,  daß  die  temporale  Variation  sich  am  anffälliggten 
in  einer  Verschiebung  der  Helmspitze  in  der  Medianlinie  während  des 
Wintere  äußert,  während   die  Altersvariation  durch   Änderungen   der 
Krümmungsrichtnug  des  Helmaufsatzes  bezeichnet  wird. 

Bei  Ceriodapknia  (Fig.  162)  prägt  sich  die  temporale  Variation 
in  der  Größe  und  Form  der  Schale  aus:  die  kleinen  Somme]*formen 
mit  fast  kreisrundem,  hinten  mit  einem  kurzen,  spitzen  Born  ver- 
sehenem Panzer  gehen  gegen  den  Herbst  zu  in  größere  Formen  mit 
dornlosem,  viereckigem  Panzer  über. 

Bosmina  longirostris-cornuia  zeigt  in  der  kalten  Jahreszeit  große 
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Formeo  mit  langen),  gleichmä&ig  gebogenem 
„  Rüssel"  and  langem ,  inzisurenreiehem, 
hinteren  Schalendorn  (Mucro)  (—  S.  longi- 
rostris).  Diese  Winterform  wandelt  eich 
gegen  den  Hochsommer  allmählich  in 
kleinere  Formen  mit  kurzem,  hakenförmig 
gebogenem  „ROssel"  und  stummelförmigem 
Mucro  um  ^—  B.  comutaj.  Die  relative 
Schalenhöhe  ist  im  Zusammenhang  mit  der  ^'^^^63.  Ce^pfin«.pulrf.<aa 
Menge  der  Eier  im  Brutraum  im  Frühjahr  ^  ,om  Anann  i,  von  Endl  oktii»r 
am  größten,  Im  Winter  am  kleinsten.  Dies  (Boidn  bei  gleich  .urkBrVBrpoBBnmg 
trifft  nicht  nur  für  die  eben  besprochenen  BMoiobnet,! 

Bosminen,  sondern  auch  fUr  solche  der  coregoni-Gmppe  zn,  für  die 
die  buckelige  Äuftreibung  des  Brutraumes  cha- 
rakteristisch ist.  Weeenberg-Lnnd  konnte  durch 
genaue,  alle  14  Tage  Toi^enommene  Unter- 
suchungen des  Fursees  konstatieren ,  daß  die 
schTrach  gebuckelten  Fonnen,  JB.  coregoni  Baird, 
sich  im  April  zeigen;  im  Juni  wird  die  Buckel- 
bildnng  stärker,  und  im  August  und  Anfang 
September  erscheinen  die  höchst  barocken  Formen, 
welche  den  Namen  gihbera  Schödler  (Fig.  163) 
und  thersites  Poppe  bekommen  haben.  Gleich- 
zeitig mit  der  Vergrößerung  des  Buckels  ver- 
längern sich  auch  die  Antennen,  so  daß  diese  im 
Herbst  viel  länger  sind  als  im  Frühling. 

Ähnliche  Veränderungen  in  der  Schalenhöhe 
scheinen  auch  bei  den  marinen  Cladoceren  vor- 
zukommen (nach  frdl.  Mitteilung  von  C.  Wolf 
in  Triest).  Schon  Hensen  fand,  daß  Evadne 
(Fig.  88,  S.  189)  und  Podon  am  Anfang  des  Jahres 
viel  größer  sind  als  die  meisten  Exemplare,  die 
gegen  Ende  des  Sommers  gefangen  wurden. 

Da  man,  wie  im  nächsten  Abschnitt  gezeigt 
werdffli  soll,  die  Erscheinung  der  „Zyklomorphosen" 
mit  der  monogonischen  Fortpflanzung  der  Flank- 
tonten  in  Znsammen  hang  brachte,  ist  es  von 
einigem  IntereBse,  daß  in  letzter  Zeit  auch  bei 
Copepoden  temporale  Variation  beobachtet  wurde. 
Kachdem,  wie  Brehm  berichtet,  bereits  Lillje- 
horg    an    Gyclops   strenuus    jahreszeitliche   Ver- 


Fig.  163. 

Bosmina  corfgoni  Baird 

var.    gibbera   Schoedler. 

(Nach  Lilljeborg) 
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änderongen  wahi^enommeD  haben  soll,  hatte  Wierzejski  (Qt  Dia})tomiis 
dentüiomis  im  Czorbasee  der  Tatra  temporale  Variation  wshrsoheinlicli 
gemacht.  Kürzlich  gelang  es  nnn  Brehm,  au  dem  Diaptomus  gracUis 
des  Hallstatterseee  in  Oberösterreich  „einen  konstanten  and  durch- 
greifenden Unterschied  der  Sommer-  and  Wintertiere"  anfzufinden. 
,^er  Unterschied  betrifft  das  drittletzte  Glied  der  genikulierenden 
Antenne  des  Männchens.  Bei  den  Winterexemplaren  tr^t  dieses  eine 
einfache,  hyaline  Membran,  bei  den  Sommerexemplaren  einen  vogel- 
schnabeläbnlichen  Fortsatz"  (Fig.  164). 

Bevor  wir  an  die  Frage  herantreten,  welche  Erklärungen  für  die 
bisher  besprochenen,  temporalen  Variationen  gegeben  wurden,  mögen 
noch  im  Anschluß  solche  Variationen  besprochen  werden,  die  wir 
streng  genommen  nicht  mehr  zu  den  Zyklomotphosen  rechnen  können, 
wenn  wir  darunter  alle  im  Laufe  eines  Jahres 
auftretenden  Variationen  verstehen,  die,  „so  sehr 
sich  dieselben  auch  vom  Frühling  bis  zum  Hoch- 
~  ~s  I  ^  \l  sommer  von  der  angenommenen  Ausgangsform 
I  entfernt  haben  mögen,  dennoch  im  Herbst  und 
Winter  ganz  allmählich  wieder  in  die  Ausgangs- 
forra  zurücklaufen"  (Lauterborn). 

Genaue,  durch  zwei  Jahre  fortgesetzte  Messungen 
geuikulierenden     An-  an   Bosmina  longir&stris   aus  den   Altwassern   der 

stattereee     fNach      anfange  September  1898  gefischten  Individuen  um 
Brebm  u.  Zederbauer.)    zirka  43  ft    kleiner  waren   als   genau   um    dieselbe 
o  soDBarrann,  Zeit    im   Vorjahre    gesammelte   Exemplare   dieser 

°™'  Art.     Dabei   war   die   aUraähliche  GrÖBenzunahme 

im  Herbst  1897  eine  viel  regelmäßigere  wie  im  folgenden  Jahre. 
Ich  glaubte  damals  diese  Verschiedenheiten  auf  die  abnormen  Witte- 
rungsverhältnisse  des  Jahres  1898  (warmer  Winter,  kühler,  regen- 
reicher Sommer)  zurückführen  zu  müssen,  die  eine  Schwächung  des 
Saisondimorphismns  sowohl  bezüglich  der  allgemeinen  Körperlängen- 
maße  als  auch  der  einzelnen  Körperteile  bedingen. 

Nun  zeigten  aber  Schröter  und  Vogler  auf  Grund  eines  an- 
gleich reicheren  Materiales  aus  den  Jahren  1896  bis  1901,  daß  sich 
an  FrM/üaria  crotonensis  (Fig.  10,  S.  25)  ähnliche  Formanderungen  im 
Lanfe  größerer  Zeiträume  bemerkbar  machen.  Die  obengenannte 
Diatomee  tritt  im  ZOrichsee  in  den  beiden,  variationsstatistisch  genau 
festgelegten  Formen  curia  (die  kleinere)  und  subprolongata  (die  größere) 
auf;  eine  dritte  var.  media  tritt  numerisch  hier  ganz  zurück  und 
kann  füglich  vernachlässigt   werden.     In   den  Jahren  1896   bis  1898 
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DQD  altemieitfin    die   beiden   vorerwälinteii   Varietäten   regelmäßig  in 

der  Weise,   daß  die  gröSeren  jeweils  im  August  nnd  September,  die 

kleineren   in  den  übrigen  Monaten  dominierten.     Im  XoTember  1898 

yerschwand  die  kleinere  Form,  und  die  übrig  bleibende,  größere  Form 

zeigte  Ton  da  ab  bis  znm 

Äbscblasse   der  Unter- 

Buchnngen  im  Februar 

1901    ein    allmähliches 

Kleioerwerden ,    indem    n 

der    Korrengipfel    von 

117  fi    im    Laufe    der 

Zeit  bis  auf  90  fi  sich 

verschob.  ** 

Die  Untersuchungen 
an  Fragüaria  haben  ein  "■ 
G^enstück  in  der  Arbeit 
von  Lozeron  über  die  ». 
Varistion   von  Asierio- 
nfOa  ffracillima  (Fig.  95, 
S.  193)   desselben  Sees 
während  derselben  Zeit, 
also   von    1890—1901      ' 
(Fig.  165). 

Zu  Beginn  der  Unter- 
suchung(1896) schwankt  ' 
der  Hauptknrveogipfi;!  : 
zwischen  60  und  63  fi, 
der  zweite  oder  Neben- 
gipfel zwischen  96  und 
92  ii.  Im  Frühjahr  ver-  g 
schwindet  dieser  plötz- 
lich, and  es  erscheint 
ein  anderer  Kurven- 
gipfel  zwischen  46  und 
52  u  d  h  also*  die  ^'ff-  *^*-  Variationeknrten  TOn  Äslerionella  graciU 
Individuen  '  sind  '  der  ''""'  '""  2^'^'"'*'*  1896-J901.  (Nach  Lozeron.) 
Hauptsache  nach  plötzlich  um  ein  gut  Stück  kürzer  geworden,  und 
gleichzeitig  mit  dieser  Verkürzung  trat  non  aocb  Eettenbildung  auf, 
die  bisher  noch  nicht  beobachtet  worden  war.  So  entstand  die  var. 
biformis,  für  die,  wie  sich  bald  herausstellte,  neben  der  geringen 
Größe   noch   die   Eigentümlichkeit   charakteristisch    war,   im   Winter 
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kettenförmige,  im  Sommer  Bternförmige  Kolonien  zn  bilden.  Von  da 
ab  konnte  bis  zum  Abscblaß  der  Untereucbungen  wieder  eiu  allmäh- 
liches ßrößerwerden  der  Individuen  beobachtet  werden,  und  zwar  um 
etwas  mehr  als  1  ft  pro  Jahr. 

Ähnlich  verhält  sich  schließlich  eine  dritte  Diatomee  des  ZOrich- 
sees,  Tahdl<ma  fenestrata  (Fig.  H,  S,  25),  die,  beiläufig  bemerkt,  erst 
im  Jahre  1896  eich  plötzlich  mit  großer  Schnelligkeit  in  diesem  See- 
becken zu  entwickeln  begann.  Die  jährliche  Verkürzung  betrat  hier 
\%  (t.  Bei  den  Cyclotellen  des  Vierwaldstätterseea  konnte  Bach- 
mann feststellen,  daß  das  plötzliche  Größerwerden  der  Individuen  mit 
der  Auxosporenbildung  zusammenfällt,  und  zu  dem  gleichen  Resultat 
kommt  auch  Wesenberg-Luud  bezüglich  dänischer  Diatomeen. 

Es  unterliegt  keinem  Zweifel,  daß  sich  Bolche  erst  durch  den 
Vergleich  einer  größeren  Zahl  von  Jahrgängen  zutage  tretenden  Varia- 
tionen noch  bei  anderen  Planktonten  werden  finden  lassen. 


Eine  befriedigende  Antwort  auf  die  Fri^e  nach  den  Ursachen 
all  der  bisher  besprochenen  Variationen  läßt  sich,  wie  ich  glaube, 
heute  noch  nicht  geben. 

Es  ist,  wie  Lauterborn  richtig  bemerkt,  ein  Verdienst  von 
Weseuberg-Lund,  wohl  als  erster  den  Versuch  gemacht  zu  haben, 
die  periodischen  Gestaltveränderungen  der  planktonischen  Otganismen 
des  Säßwassers  zunächst  von  einem  gemeinsamen  Gesichtspunkte  aus 
zu  erklären.  Er  betrachtet  die  unverkennbare  Tendenz  einer  Anzahl 
von  Planktonten,  zu  einer  bestimmten  Zeit  den  Umfang  der  Oi^ne 
zu  vergrößern,  „als  einen  Ausdruck  für  die  Bestrebungen,  die  von 
selten  der  Organismen  gemacht  werden,  ....  ihr  eigenes  spezifisches 
Gewicht  in  Übereinstimmung  mit  der  veränderten  Tragkraft  des 
Wassers  im  Frühling  zu  bringen,  Veränderungen,  die  ah  äußeres 
Irritament  auf  die  Organismen  wirken".  Dieses  „änßere  Irritaraent" 
aber  soll  das  mit  steigender  Temperatur  abnehmende  spezifische  Ge- 
wicht des  Süßwassers  sein.  Nun  hat  aber  hauptsächlich  Wo.  Ost- 
wald gezeigt,  daB  diese  Abnahme  des  spezifischen  Gewichtes  bei 
steigender  Temperatur  so  gering  ist,  daß  sie  ohne  weiteres  außer 
acht  gelassen  werden  kann.  Wohl  aber  ist,  wie  wir  schon  gesehen 
haben,  die  „innere  Reibung"  in  hohem  Maße  von  der  Temperatur 
abhängig;  sie  beträgt  z.  B.  bei  25^  nur  noch  die  Hälfte  von  der- 
jenigen bei  0". 

Die  Planktonorganismen  müssen  also  bei  steigender  Temperatur 
ihre  Sinkgeschwindigkeit  verkleinern,  wenn  sie  nicht,  wie  z.  B. 
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Bositiitia  hngirosiris  in  dänischeu  Seen,  in  tiefere  Sdiichten  eiukes 
sollen.     Das  geschieht  nun  nach  Weaenberg-Land: 

A)  durch  YeigrÖßerung  der  Oberfläche,  bewirkt  durch 

1.  Verkleinerung  des  Körpers, 

2.  Rauhwerden  der  Oberfläche  (z.  B.  Rotiferen), 

3.  Fortsatzbildungen  (Crista,  Flagellum); 

B)  durch  VergröBerung  des  Durchachnitts  rechtwinklig  zur  Ver- 
tikalen; 

C)  durch  Veränderung  des  spezifischen  Gewichtes. 

Ostwald  machte  auch  weiter  als  erster  den  Versuch,  die  Zyklo- 
morphose  der  Planktonten  auf  experimentellem  Wege  durch  Tempe- 
raturänderungen des  Wassers  zu  beeinflussen.  Es  gelang  ihm,  echte 
Planktoncladoceren,  Hyalodaphnien,  sowohl  in  Wasser  von  höherer 
(20 — 25")  als  auch  in  solchem  von  niederer  Temperatur  (bei  zirka  0*) 


Fig.  166.    Kopffoimen  bei  verachiedeoen  TempeTatnien  geE&chteter  Cladoceren 

(Hyaloda^mia)   und    zwar:    b  bei  etwa   20°  gezogeuee  Jungen   der  Mutter  a; 

d  bei  tt— G"  gezogenes  JuDgeB  der  Mutter  e.    (Nach  Oetwald.) 

zu  zflcbten,  and  es  ergab  sich,  daB  zunächst  die  elterlichen  Tiere 
nicht  jene  notwendige  Plastizität  des  Körpers  besitzen,  um  sich  den 
durch  die  Temperaturändernngen  bedingten  Veränderungen  der  Schwebe- 
fUhigkeit  anzupassen,  sondern  wir  finden  deutliche  Anpassungserschei- 
nungen  immer  erst  bei  der  folgenden  Generation  (Fig.  166). 

Bei  etwa  20°  gezüchtete,  kurzhelmige  Matter  lieferten  langhelmige 
Junge,  bei  0 — 5"  gezüchtete,  langhelmige  MQtter  hatten  kurzhelmige 
Junge.  Bei  Formen,  die  in  Zimmertemperatur  (8  —  18")  gehalten 
wurden,  zeigte  ein  Teil  der  Jungen  ein  mittleres  Verhalten.  Ostwald 
konnte  weiter  feststellen,  daß  der  formgestaltende  Einfluß  der  Tempe- 
ratur nur  von  einem  bestimmten  Zeitpunkt  der  Entwicklung  an  in 
Wirksamkeit  tritt,  daß  er  nicht  während  der  ersten  Entwicklungs- 
etadien,  sondern  erst  ron  einem  gewissen  embryonalen  Stadium  an,  un- 
gefähr zu  Beginn  der  zweiten  Hälfte  der  Entwicklung,  vorhanden  ist. 
Ostwald  glaubt  sich  schließlich  berechtigt,  auf  Grund  seiner  Experi- 
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mente  den  „SaiBoopoIymorptuBniuB"  der  antersnchten  Planktonten  nicht 
mehr  wie  bisher  als  „TemporalTariation",  Bondern  ala  „Temperatur- 
variation"  zu  bezeichneo. 

Und  in  der  Tat  kommt  der  Temperatur  bei  der  Zyklomorphoee 
eine  hohe  Bedeutung  zu.  So  erklärt  Brehm  ans  dem  Ausfall  nennens- 
werter Temperaturschwankungen  in  alpinen  Seebecken,  daß  die  Tempo- 
ralvariationen alpiner  Planktonten  weit  schwächer  sind  als  im  anßer- 
alpinen  Oebiet^),  und  Weaenberg-Lund  erklärt  in  seiner  Studie  über 
dos  Plankton  zweier  isländischer  Seen:  Die  Saisonvaristionen  fehlen 
den  Planktonten  aller  jener  Been,  deren  Sommertemperatnr  nie  über 
12"  steigt,  d,  i.  jene  Temperaturgrenze,  bei  der  die  Variationen  in 
den  Seen  der  zentraleuropäisuhen  Ebene  aufzutreten  pflegen.  Weiters 
konnte  Lauterborn  den  Satz  aufstellen:  „Die  Größe  des  Panzers  Ton 
Anuraea  cocklearis  Terhalt  sich  im  Altrhein  bei  Nenhofen  umgekehrt 
proportional  der  Höhe  der  Wassertemperatur."  Aach  bei  Bosmina 
longirostris-comnta  treten  bei  niederer  Temperatur  große,  bei  hoher 
Temperatur  kleine  Formen  auf;  aber  es  gibt  auch  Seen,  in  denen 
ausnabmeweise  der  Zyklus  umgekehrt  abläuft.  So  s^t  Wesenberg- 
Luud  von  dänischen  Seen:  „In  vielen  Gewässern  ist  in  der  wärm- 
sten Sommerzeit  die  K  longirostris  die  allgemeine  Form,  in  anderen 
var.  comala  und  in  einzelnen  treten  sie  durchgehende  gleichzeitig 
miteinander  auf;  in  allen  aber  wird  gegen  den  Winter  var.  eortmta 
die  am  häutigsten  auftretende." 

Auch  wurde  beobachtet,  daß  Erscheinungen,  die  regelmäßig  im 
Jahreszyklus  auftraten  und  als  Saisondimorphismus  gedeutet  werden 
konnten,  mit  einem  Male  ihre  Regelmäßigkeit  Bit  einige  Zeit  ein- 
büßten.   So  zeigte  TabeUaria  fenestrata   im  Jahre   ihres  Erscheinens 

1;  Nach  Langhana  reichen  die  TemperatuTrerb&ttiiiBBe  nicht  aae  zur  £r- 
kläiung  des  FehleuH  von  periodiBchen  Variationen  bei  den  PlanktosoSn.  der 
Alpenaeen.  Wir  sollten  da  auch  die  wecfaeelude  Bedeatung  der  freien  Beweglich- 
keit fQi  die  Tiere  in  Rechnang  zieheD,  denn  „je  gräSer  der  Formwidentand, 
desto  mehr  werden  die  Tiere  in  ihren  willkürlichen  Ortehew«guiigen  gehemmt". 

Woltereck  fand,  „daß  neben  der  Temperatur  beaondera  der  Emähnmg 
ein  großer,  vielleicht  der  grOBere  EinflnS  auf  die  üCBtalt  der  Dapbniden  ein- 
zuräumen sei.  Bei  reichlichem  Fntter  bildeten  Beine  Daphniden  auch  bei 
niederer  Temperatur  Formen,  die  man  bisher  alt  typische  Warmwasserlbrmen  tu 
betrachten  gewohnt  war". 

Auf  Grund  seiner  Toriationsstatisti sehen  und  experimentellen  Untersuchungen 
an  Anuraea  aculeata  kam  endlich  Erätzachmar  zn  dem  bemerkenswerten  Re- 
sultat, „daß  sowohl  Temperatur  und  damit  innere  Keibungs-  als  anch  Er- 
nähiungs-  nnd  Lichtverhältnisse  ausscheiden  aus  der  Ueibe  der  beeinflussenden 
Faktoren,  dafi  nur  nach  ÄutlreUin  der  Dauereier,  deren  Produzenten  die  kurz- 
stacheligen  Formen  sind,  langgestreckte  Tiere  im  Plankton  sich  zeigen." 
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im  ZQrichsee,  1896,  in  der  Hehrzahl  im  Sommer  Sterne,  im  Winter 
Ketten.  Im  Jahre  1901  wurde  nnr  einmal  während  des  FrQhliogs- 
maximniDB  im  Hai  eine  große  Zahl  tod  Stemeo  beobachtet  (etwa 
'/,g  Sterne  nnd  '/,,  Ketten).  Während  dee  ganzen  übrigen  Jahres  war 
es  oft  Belbst  während  des  Sommers  schwer,  auch  nttr  einen  Stern  zit 
finden  (Lozeron).  Erst  in  den  Jahren  1904  und  1905  konnte 
Bally  den  erwähnten  „Saieondimorphismus"  in  seinem  normalen  Ab- 
laufe wieder  beobachten. 

Wir  merken  schon  an  diesen  wenigen  Beispielen  den  Mangel 
eines  einheitlichen  Prinzipes  bei  der  Eatatehung  der  verschiedenen 
Temporalvariationen,  nnd  auch  bei  den  früher  erwähnten  Lokalvaria- 
tionen  fehlt  es  nicht  an  „Ausnahmen",  die  eich  a%emeinQn  Gesetzen 
nicht  zn  fügen  scheinen. 

So  gibt  beispielsweise  Popcfsky  an,  daß  von  den  drei  Acautho- 
metriden,  lümlich  Zygacanthidium  complanalum,  ÄcarUkonia  tmUeri 
nnd  Acanthonia  fragilis,  die  mediterranen  Forinea  kflrzere  Stacheln 
haben  als  die  atlantischen;  das  Jiefie  sidh  ja  gut  ans  dem  höheren 
Salzgehalt  des  Mittelmeeres  erklären.  Wegen  des  spezifisch  schwereren 
Mittelmeerwassers  braucht  das  Hittelmeerplimkton  den  Beibuogs- 
wideratand  darch  Vergrößerung  der  Oberfläche,  Ausbildung  längerer 
Stacheln  nicht  so  auszunützen,  um  im  Wasser  zu  schweben,  wie  das 
Plankton  des  Atlantik.  Sonderbarerweise  fand  nun  aber  Popofsky 
in  Aeanihonidium  tetrapterum  eine  Radiolarie,  bei  der  umgekehrt 
die  Stacheln  der  Atlantikform  kleiner  sind  als  bei  der  Mittelmeerform,. 

Für  den  ^eichmäfligen  KurrenTCrlauf  zjklomorpher  Süßwasser- 
planktonten  ist  vielleicht  die  Größe  der  Wohngewiiaser  nicht  ganz 
ohne  Bedeutung.  Es  werden  nicht  nur  die  Planktonten  der  größten 
Seen  gewöhnlich  (auch  da  gibt  es  wieder  Ausnahmen!)  kleiner,  durch- 
sichtiger, kurz  in  jeder  Weise  an  das  Schweben  besser  angepaßt  sein 
als  die  kleinerer  Gewässer,  auch  die  zyklischen  Variationen  erfolgen 
in  größeren  Gewässern  weit  regelmäßiger,  wie  aus  den  Untersuchungen 
Lanterborns  an  Anuraea  nnd  eigenen  Beobachtungen  au  Bosmina 
hervorgeht.  „Die  Bosminen  kleiner  Gewässer  gleichen  im  allgemeinen 
mehr  den  Winterformen  der  in  größeren  Gewässern  pelagisch  lebenden 
Bosminen,"  ja  selbst  in  einem  und  demselben  Gewässer  sind  die  lito- 
ralen  BoBminen  von  den  in  der  Seemitte  planktonisch  gefischten  ver- 
schieden (s.  die  forma  lüoralis  bei  Stenroos!).  Ebenso  verläuft  nach 
Lauterborn  der  Variationsgang  von  Anuraea  coclilearis  des  Boden- 
sees  im  Qbersee  und  im  TJntersee  ganz  verschieden.  ,^  ersterem 
sehen  wir  nur  die  Tec/a-Reihe  vertreten,  typische  und  im  Sommer 
knrzdomige  Formen  überwiegen,  im  Gegensatz  zum  Untersee,  wo  lang- 
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domige  FormeQ  Torherrsclieii  und  anch  Vertreter  der  Hispida-  und 
/rresTw/am -Reihe  zur  Beobachtung  gelangen."  Auch  von  der  Höhen- 
lage ^rd  die  TemporslTariation  beeinäuBt.  Es  gewinnt  nacbZschokke 
die  Änsicbt  imiuer  mebr  an  Wahrscheinlichkeit,  „daß  die  Frühlings- 
daphnien der  Ebene  in  den  Alpen  Hochaommerformen  werden". 

Wie  haben  wir  uns  endlich  die  Variationen  jener  Flanktondiato- 
meen  zu  erklären,  die  durch  einige  Jahrgänge  fortgehen  und  nicht 
im  Sinne  Lanterborne  ab  Zyklomorp hosen  gelten  können?  Ich 
glaube,  daß  wir  hier  bei  dem  Versuche  einer  Erklärung  nicht  mit 
dem  einen  Faktor,  der  „inneren  Reibung",  unser  Aaslangen  finden 
werden.  Wie  Schröter  und  Vogler  angeben,  findet  sich  z.  B.  bei 
Fragilaria  die  große  Form  stets  neben  der  kleinen,  wird  also  nicht 
erst  in  einer  Jahreszeit  durch  bestimmte  Bedingungen  erzeugt;  ebenso 
bleiben  neben  den  großen  auch  stets  die  kleinen  bestehen.  Die  große 
Form  tritt  nicht  allmählich  (durch  langsame  Gipfel  Verschiebung  der 
Kurve  ersichtlich)  auf,  sondern  plötzlich.  Sie  bleibt  erst  von  No- 
vember 1898  an  allein  übrig  und  herrscht  von  da  an  also  auch 
scheinbar  unter  denjenigen  Bedingungen,  unter  denen  vorher  die 
kleineren  Formen  auftraten.  „Das  Aussterben  der  kleineren  hängt 
möglicherweise  mit  der  in  diesem  Monat  beginnenden,  bis  heute 
dauernden  Epidemie  von  OsciUatoria  rubescens  (Fig.  44,  S.  94)  zu- 
sammen, die  ja  auch  die  vorher  dominierende  Diatomee  Tabdlaria 
fenestrata  sehr  stark  zurückgedrängt  hat."  Das  Ergebnis  einer  chemi- 
schen Wasseranalyse  in  der  kritischen  Zeit  war  ein  durchaus  negatives. 

Ich  möchte  daher  zur  Erklärung  der  verschiedenen  Variationsarten 
neben  dem  Faktor  der  inneren  Reibung  noch  anführen:  die  Größe  des 
Wohngew&ssers,  meteorologische  Einflüsse  aUer  Art,  Veränderungen 
in  der  Zusammensetzung  des  Planktons,  vorzüglich  durch  Eintritt 
neuei-  Glieder  in  die  lange,  geschlossene  Kette  der  Konsumenten  und 
Produzenten,  wechselnde  Eraäbrungsverbältnisse,  endlich  die  Art  und 
Weise  der  Fortpflanzung. 

Auf  die  Bedeutung  des  letzten  Punktes  hat  schon  Lauterborn 
hingewiesen:  „Wir  sehen  nämlich,  daß  alle  Oi^anismen,  bei  denen 
bis  jetzt  sicher  zyklische  Variation  nachgewiesen  wurde,  imstande 
sind,  sieb  viele  Generationen  hindurch  monogonisch  zu  vermehren, 
sei  es  durch  Teilung  (CeraHum),  sei  es  durch  Parthenogenese  (Rota- 
torien,  Daphnien);  Hand  in  Hand  damit  geht,  daß  die  individuelle 
Entwicklung  sel^  rasch  und  direkt,  d.  h.  ohne  Einscbiebung  eines 
Larvenstadiums  verläuft."  Der  weiter  von  Lauterborn  beigebrachte 
Beweis  des  Fehlens  einer  Zyklomorpbose  bei  Copepoden  ist  nun  aller- 
dings durch  die  Beobachtungen  Brehms  hinfällig  geworden,  allein  es 
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wäre  doch  vielleicht  hier  ein  ZusainineDhang  des  „Saisondimorphiemns" 
mit  der  Fortpö&nzung  inBofem  Boch  zu  konstruieren,  als  man  die 
Winter-  nnd  Sommerform  mit  der  Entstehung  von  Subitan-  bzw. 
Dauereiem  in  Zusammenhang  bringen  könnte,  wenngleich  auch  letztere 
bisher  gerade  bei  Diaptomus  gracüis  noch  nicht  mit  Sicherheit  nach- 
gewiesen worden  sind.  Doch  rechnet  E.  Wolf  mit  der  Möglichkeit 
des  Auftretens  von  „Wintereiem"  bei  diesem  Diaptomus. 

Auch  das  plötzliche  Größerwerden  durch  einige  Jahrgänge  all- 
mählich kleiner  gewordener  Diatomeen  werden  wir  wohl  durch  die 
Annahme  einer  reichlichen  Auxosporenbildung  besser  erklären  können, 
als  durch  die  Hypothese  eines  nachti-ägUchen  Wachstums  des  Indivi- 
dnoms  zum  Ausgleich  des  Eleinerwerdeus  bei  der  Teilung.  Bach- 
mann konnte  bei  den  Cyclotellen  des  Vierwaldstättersees  nachweisen, 
daß  nach  der  Auxosporenbildnng  die  Variationskurve  mehi^ipßig  wird. 
0.  Müller  denkt  an  Mutationen  im  de  Vriesschen  Sinne;  dazu  liegt 
aber  vorläufig  kein  Grund  vor  (Oltmanns). 

Wenn  wir  auf  Grund  der  neueren  Forschungen  die  geschlecht- 
liche Differenzierung  „als  eine  elementare,  nicht  sekundär  irgend- 
wie erworbene  Erscheinung"  im  ganzen  Organismenreich  an&ufassen 
haben,  wird  uns  auch  in  unserem  speziellen  Falle  das  zeitweilige  Vor- 
kommen der  zweigeschlechtlichen  Fortpflanzung  in  einem  anderen 
Lichte  erscheinen.  Durch  die  digene  Fortpflanzung  werden  die  im 
Laufe  oft  zahlreicher  monogenetischen  Generationen  in  einer  oder 
mehreren  bestimmten  Richtungen  fortgezüchteten  Variationsreihen 
wieder  auf  den  Ausgangspunkt  zurückgebracht,  und  damit  wird  eine 
,^ompensierung  der  Al^chwächung  des  einmal  erreichten  Variations- 
effektes" erzielt.  Die  Intervalle,  in  denen  die  ungeschlechtliche  oder 
parthenogenetische  Fortpflanzung  von  einer  digenetischen  Gescblechts- 
generation  abgelöst  wird,  sind  offenbar  wieder  von  vielen  Faktoren  ab- 
hängig und  darum  in  weiten  Grenzen  variabel. 

Wir  haben  damit  die  für  die  Planktologie  höchst  wichtige  Frage 
nach  den  Fortpflanzungs Verhältnissen  der  Planktonten  gestreift,  die 
uns  im  nächsten  Abschnitte  beschäftigen  soll. 

Resümierend  mdgen  zum  Schluß  kurz  die  verschiedenen  Arten  der 
Variation,  die  uns  bei  den  Planktonten  begegnen,  bezeichnet  werden: 

Wir  nnt^rseheiden  neben  der,  wie  Überall  im  Tier-  und  Pflanzen- 
reich, auch  in  der  planktonischen  Lebewelt  in  weiten  Grenzen  sich 
bewegenden,  individuellen  Variation  Lokal-  und  Temporalvariationen 
bei  z^lreichen  Planktonten.  Die  Temporalvariationen  können  sieh 
im  Laufe  eines  Jahres  abspielen  (Zyklomorphosen)  oder  durch  mehrere 
Jahre  fortdauern. 
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Mar  bei  gleidimäßiger  Würdigong  der  Lokal-  und  Temporal- 
variation,  d.  h.  wenn  wir  tob  den  einzelnen  Lokalformen  rariierender 
Flanktonten  auch  die  TemporalTahation  genau  kennen,  werden  wir 
im  Laute  der  Zeit  imstande  sein,  eine  richtige  Systematik  auch  der 
schwierigen  Gruppen  zu  geben;  nur  bei  gleichmäßiger  Wtirdigung  aller 
in  Betracht  kommenden  Faktoren  werden  wir  einmal  in  der  Lf^;e  sein, 
die  Tielfaohen  Variationen  der  Planktonten  zu  verstehen  oder,  am  mich 
eines  bei  den  Entwicklangsmechanikern  beliebten  Wortes  zu  bedienen: 
Das  Yariationsproblem  zu  „beherrschen".  Mit  einer  einzigen  Formel 
dOrite  das  aber,  wie  ich  mit  Timm  u.  a.  annehme,  kaum  gelingen. 

Literatar. 

1.  Bachmann,  H.    C7clotellR  und  ihit  Auioeporenbildung.    Jahrb.  wisa.  Bo- 

tanik.   Bd.  S9.    190S. 

2.  Bachmann,  H.  (b.  p.  i7  Nr  S). 

3.  ßally,  W.  (8.  p.  «  Nr.  5). 

i.  Brehm,  V.    Eichtigatellung.    Verh.  zool  bot.  Ges.  Wien.    Bd.  6«.    1908. 
6.  Brebm,  V.    und   Zederbauer,   E.      B.   z.  PlanktoDnntersuchnng    alpiner 
Seen  IV.    Verh.  rool.  bot.  Ges.  Wien.    Bd.  68.     1906. 

6.  Brehm,  V.  und  Zederbftuer,  E   (b.  p.  287  Nr.  8). 

7.  Henten,  V.  (s.  p.  *7  Nr.  18). 

8.  Huber,  G.  (e,  p.  72  Nr.  2B). 

0.  KratiBchmar,  H.  (a.  p.  172  Nr.  19). 

10.  Langbans,  V.   Die  Ursachen  der  periodischen  Variationen  der  Planktozoen. 

Lotos,  Prag,  1907. 

11.  Lauterboin,  B.     Voil.  Mitt.  ü.  d.  Variation  »kreis  von  Anuraea  cochlearis. 

Zool.  Anz.    Bd.  21.     1898. 

12.  Lanterborn,  K.     Der  Formenkreis  von  Annraea  cochteaiis.    I.  a   II,  Veth. 

nat.  med.  Ver.  Heidelberg.    N.  F.    Bd.  6  n.  7.     1901,  1902— ISOi. 
18.  LoteroQ,  H.  (a.  p.  98  Nr.  SS). 

U.  Müller,  0.    Sprungweise  Mutation  bei  Metosiren.    Ber.  bot.  Gei.  Bd.  21.   1903. 
16.  OltmannB,  P.  (s.  p.228  Nr,  46). 

16.  Ostwald,  W.  (8.  p.  172  Nr.  25). 

17.  Popofsky,  A.  (b.  p.  228  Nr.  60). 

18.  Schröter,  C.  und   Vogler,  P.  (s.  p.  287  Nr.  20). 

19.  StenrooB,  K.  E.     Das  Tierleben   im   Nurmijarvisee.      Acta  aoc.   fauna   flor& 

fennica.     Bd.  17.     1898. 

20.  Steuer,  A.  (a,  p.  101  Nr.  10). 

21.  Stingelin,  Th,     tber  jahreszeitl.,  individuelle   und  lokale  Variation  bei 

CrustBceen,    ForBchnngab.  PlOn.    Bd.  ö.     1897. 

22.  Timm,  R.  (s.  p.  98  Nr.  87). 

28.  Yogier,  F,  Bisherige  ReEiuItate  vari allen BBtatiatiacher  Unterauchnngen  an 
FLanktonorganismeD.     PlOaer  Foracbun gaben chte.     Bd.  12.     1906. 

2*.  Weaenberg-Lund,  C.  (a.  p.  S3«  Nr.  22). 

25.  Weaenberg-Lund,  C.  (b,  [i,  17  Nr.  10). 

SB.  Weeenberg-Lund,  C.  ü.  d.  prakt.  Bedeutung  d.  j&hilicben  Variationen 
in  d.  Viskosität  d.  Wassere.   Intern.  Revue  d.  ges.  Hydiobiol.   Bd.  2,  1909. 


□  igilizedby  Google 


Zjklomoiphosen  ond  FoitpSMuangBrerhUtDisse  der  Plauktonten. 


47.  Wolf,  E.  (b.  p.  78  Nt.  46). 

S8.  Woltereck,  R.    (^er  natQrliche  und  kfluatlicbe  Varietätenbildung  bei  Daph- 

niden.     Tech.  d.  deutsch,  xooi.  Gel.     190S. 
39.  Zftcharias,  0.    BiologiBche  Mitteilangeu.    ForachniigHber.  PlSn.   Bd.  I.    1803. 

50.  ZacbariaB,  0.     Über  die  jahregzeitliche  Variation  von   Hyalodaphnia  Eabl- 

bergensiB  Sobödler.     Forschung  aber.  Plön.     Bd.  10.     1908. 

51.  Zechokke,  F.  (s.  p.  48  Nr.  G6). 

4.  Die  FortpflsnzangsTerbSItnlsse  der  Planktonten. 

ÄIb  wichtiger  nnd  auffälliger  Unterschied,  durch  den  aich  Plank- 
tonten TOD  ihren  ufer-  ond  grundbewohnendea  Verwandten  unter- 
scheiden, wird  allgemein  ihre  geringere  Vermehrungsflhigkeit  ange- 
geben. Diese  wird  bei  Zooplanktonten  veranlnSt  durch  Produktion 
einer  geringeren  Anzahl  von  Eiern;  es  scheint  sogar  bei  SüBwaaser- 
copepoden  z.  B.  die  Eizahl  in  gewissem  Sinne  im  umgekehrten  Verhält- 
nisse zur  Größe  des  Wohngewässers  zu  stehen.  £.  Wolf  findet  in 
einem  Eiersack  des  Diaptomus  gradlis  der  kleineren  wflrttembergischen 
Seen  bis  zu  40  Eier  (allerdings  kamen  zuzeiten  anch  solche  vor  mit 
nur  4 — 6  Eiern).  ,J)ie  ?  $  vom  Bodensee  trugen  aber  nahezu 
durchweg  nur  2 — 4  Eier  im  Eiersack."  Ähnlich  verhalten  sich  anch 
einige  Cjclopiden.  Interessant  ist  die  Beobachtung  von  Fuhrmann, 
„dafi  die  in  Hochgebirgsseen  pelagisch  lebende  Daphnia  lo^ispina 
Leydig  sich  vor  den  Artgenossen  der  Ebene  durch  eine  sehr  bedeu- 
tende Zahl  gleichzeitig  im  Brutraum  liegender  Sommereier  und  Em- 
bryonen auszeichnet  Während  Individuen  der  Ebene  höchstens  6  Em- 
bryonen umschlossen,  beherbergten  Qebirgs-Daphnien  deren  oft  16 — 18." 
Das  gleiche  Verhalten  lehrte  Zechokke  der  Vei^leich  noch  weiterer 
Daphnia-Aiiea  der  Ebene  und  des  Hochgebirges.  Ebenso  sind  auch  bei 
den  nordischen  Flanktoncmstaceen  die  Eizahlen  höher  als  bei  den  Be- 
wohnern södlicfa  gelegener  Seen.  Sven  Ekman  gibt  z.  B.  als  Eizahl 
an  fQr:  ^  j,^^  ,„  g^^j^ 

Cytiop»  s^enMv»  {scutifer)       bis  40,  meist  IG— 80      3 — 14,  meist  R 
Diaptomwi  gracUoides  bis  30,  meist  ca.  16       3 — 6,    meist  2. 

Überdies  wechselt  die  Eizahl  auch  mit  der  Jahreszeit.  So  hat 
nach  Wesenberg-Lnnd  Diaptomus  graciUndes  aus  dem  dänischen 
Eeromsee  im  Winter  5^6  Eier  in  seinem  Eiersack;  die  Zahl  wächst  zu 
Beginn  der  Sexualperiode  (März)  auf  7 — 9,  gegen  Ende  derselben  (Mai) 
auf  10 — 12,  fällt  dann  auf  7 — 8,  und  in  der  Zeit  von  Juni  bis  Dezember 
findet  man  selten  ^  $  mit  mehr  als  4  Eiern.  Nach  Ekmans  neuesten 
üntersnchnngen  scheint  es,  „als  ob  bei  niedriger  Temperatur  die  relativ 
meisten  Tiere  das  Fortpflanzungsgescbäft  betriehen,  bei  höherer  Tem- 
peratur dagegen  jedes  Einzeltier  die  meisten  Eier^  hervorbringen  würde. 
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Früher  glaubte  man  die  geringe  Eizahl  ans  dem  angeblichen 
KabrungsmaDgel  zu  erklären,  durch  den  sieb  das  freie  Wasser  Ton 
Küste,  Ufer  nnd  Grund  oder  kleineren  Gewässern  unterscheiden  soll; 
man  bezeichnete  direkt  die  Planktonten  als  „Hungerformen".  Neuere 
Forscher  möchten  unzweifelhaft  mit  mehr  Recht  die  Herabsetzung  der 
Eimenge  mit  dem  Bedürfais  nach  erhöhter  Sehwebfähigkeit  in  Beziehung 
bringen.  In  diesem  Sinne  wäre  das  freie  Abeetzen  der  Eier  ins  Meer- 
wasser als  eine  besondere  Anpassungserscheinung  an  das  Planktonleben 
zn  betrachten  und  würde  dann  sogar  eine  enorme  Fruchtbarkeit  ermög- 
lichen, wie  X.  B,  bei  gewissen  Copepoden  und  Fischen  (Damas).  Die 
Weibchen  von  CalamiS  finmarchicus  (Fig.  37  S.  92)  tragen  bekanntlich 
die  Eier  nicht  in  Säckchen  herum,  sondern  setzen  sie  einzeln  ins  Wasser 
ab.    Eines  dieser  Tiere,  das  Grobben  isolierte,  l^te  22  Eier  ab. 

Die  größere  Eizahl  bei  den  Hochgebirgs-  bzw.  nordischen  Formen 
werden  wir  aus  der  für  die  Fortpflanzang^^eschäfte  so  kurz  bemeesenen 
Zeit  leicht  erklären  können;  damit  stimmt  anch  gut  übereiu,  daß  nach 
Zschokke  länger  ausdauernde  Planktontiere  der  Alpenseen,  wie 
Cydops  strenuus  und  Diapfonms  hatülifer,  deren  Fortpflanzungsperiode 
Über  einen  größeren  Zeitraum  sich  erstreckt  als  diejenige  der  Daph- 
nien, gleichzeitig  nur  wenig  zahlreiche  Eier  hervorbringen.  Die  größere 
Fruchtbarkeit  der  Tümpelformen  dürfte  sich  vielleicht  doch  aus  den 
besseren  Emährungs Verhältnissen  ergeben. 

Nicht  nur  bezüglich  der  größeren  Eizahl,  sondern  auch  in  ihren 
Zyklomorphosen,  vielleicht  auch  in  der  Art  der  Lokalvarietätenbildung 
und,  wie  wir  sehen  werden,  auch  in  der  Art  der  Fortpflanzungs- 
perioden bilden  die  Bewohner  des  Nordens,  der  Gebirge,  der  kleineren 
Gewässer  bzw.  der  Vadalregion  der  größeren  eine  biologisch  zusammen- 
gehörige Gruppe,  die  sich  vielfach  durch  ursprüngliche  biologische 
und  morphologische  Merkmale  auszeichnet,  so  daß  wir  wohl  annehmen 
können,  daß  sich  von  ihr  die  echten  Flanktonten  unserer  größeren 
Seen  ableiten  lassen.     Doch  darüber  später  mehr! 

Eine  zweite,  von  der  verringerten  Eizahl  ganz  unabhängige,  im 
Detail  aber  noch  wenig  beachtete  Eigentümlichkeit  des  Planktons  ist 
das  langsame  Tempo  der  Vermehrung,  und  zwar  auch  unabhängig 
von  der  Temperatur,  denn  daß  die  Vermehrung  hei  niederer  Tem- 
peratur langsamer  erfolgt  als  bei  höherer,  ist  ja  allbekannt. 

Ich  erinnere  hier  an  die  Experimente  von  Karsten  an  Scdetonema 
(Fig.  107)  in  ruhigem  und  bewegtem  Wasser.  Karsten  fand,  daß  sich 
die  künstlich,  durch  das  bewegte  Wasser  schwebend,  also  planktonisch 
erbalteuen  Sceletonemen  nur  halb  so  schnell  wie  die  in  den  sonst  völlig 
gleich  behnndelten  Kulturen  mit  ruhig  stehendem  Wasser  vermehrten. 
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Wie  aber  kann,  fr^  Karaten,  Bewegung  oder  Rübe  des  Me- 
diums BO  tiefgreifenden  Einfluß  ausüben?  Die  Antwort  i»t  diese:  der 
aus  normalen  Lebensbedingungen  zu  völliger  Ruhe 
auf  dem  Boden  des  Kulturgefäßea  gebrachte  Orga- 
nismus wird  durch  die  jetzt  in  stets  gleicher  Richtung 
einwirkende  Schwerkraft  zu  sehr  viel  energischerer 
Vennehrung  angeregt.  Diese  Teilnngstätigkeit  kann 
ja  in  vielen  Fällen  eine  ganz  abnorme  Höhe  er- 
reichen. Die  im  normalen  Leben  zum  Änfban  der 
Schalen,  speziell  der  den  Schwebeapparat  bildenden 
Kieselstäbchen  verwandte  Energie  undMaterialmenge 
geht  anf  bei  der  gesteigerten  Teilungstätigkeit,  und 
es  bleibt  für  die  Ausbildung  der  (überdies  im  Ruhe- 
zustand ganz  unnötigen)  Kieselatübcheß  nichts  übrig. 
Sobald  aber  durch  passive  Bewegung  im  Wasser  das 
Bedürfnis  nach  einem  Schwebeapparat  angeregt  wird, 
maß  der  Organismus,  der  gleichzeitig  durch  stete 
Lageänderung  von  der  Schwerkraft  unabhängig  wird, 
die    Yermehrungstätigkeit    einschränken    und    das  r. 

Material  wieder  für  den  Ausbau  der  Kieselstäbchen   scektonema  ca^tum 
verwenden.     „Das  Verhältnis   von    Zellvermehrung  (Grev.) 

und  AusrQstung  wird   nach   Maßgabe   der  äußeren      (Nach  Earsten.) 
Verhältnisse    vom    Orfmnismus    selb stregulatori seh  "   Nom»i   ■Disebudai» 

ger^elt."  „ihe  ».  einer  In  ™hlg 

Sehr  wichtig  ist  weiters  auch  folgende  Beobach-  "**'™^^7n\'.Iii'ur**''" 
tnng  Karstens,  daß  nämlich  gegen  das  Ende  der 
Vegetationszeit  die  Intervalle  zwischen  je  zwei  Zellen  .kürzer  werden. 
„Vermutlich  dient  dieses  Kßrzerwerden  der  Intervalle,  welches  einer 
Verminderung  der  Schwebfähigkeit  gleichkommt,  dazu,  das  Untersinken 
auf  den  Grund  zu  ermöglichen,  wo  die  iSceJatonema- Individuen  der 
Wiederkehr  ihrer  Vegetationsperiode  harren." 

Dadurch  wird  unsere  Aufinerksamkeit  auf  die  tiefgreifenden  Be- 
ziehungen gelenkt,  die  zwischen  Flankton  und  Bentbos  bestehen.  Ein 
großer  Teil  der  Planktonten  ist  während  eines  bestimmten  Lebens- 
abschnittes auf  (allerdings  meist  nicht  aktives)  Leben  im  Benthos  an- 
gewiesen. Diese  direkte  Abhängigkeit  vom  Benthos  bringt  es  mit  sich, 
daß  mit  dem  Eleinerwerden  des  Wohngewässers  sich  schrittweise  der 
echt  planktonische  Charakter  der  Bewohner  des  freien  Wassers  ver- 
wischt. 

Die  in  der  Entwicklung  der  Organismen  begründeten  Beziehungen 
zwischen  Plankton  und  Benthos  sind  mehrfacher  Art: 
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1.  pflegt  eine  große  Anzahl  von  Planktonten  ein  Rnliestadium 
als  CTste  oder  Daueret  bentbonisch  xa  Terbringen; 

3.  entsenden  viele  Organismen  des  Benthos  ihre  Jugendstadi^i 
(Larven)  «um  Zwecke  leichteier  Ausbreitung  der  Art  in  den  plankto- 
nischen  Lebensbezirk; 

3.  endlich  kaon  durch  Generationswechsel  der  Lebenszyklus  in 
einen  planktouischen  und  benthonischen  geteilt  werden.  Eine  Unter- 
art des  Generationswechsels,  die  Metagenese,  d.  h.  den  gesetzmäßigen 
Wechsel  einer  geschlechtlichen  mit  einer  öder  mehreren  ungeschlecht- 
lich sich  fortpflanzenden  Generationen  (Ammen),  finden  wir  bei  Hy- 
droiden  und  Acalephen.  Nur  eine  einzige  der  letzteren  hat  das  ben- 
thonische  Stadium  aufgegeben  und  lebt  durchaus  planktonisch:  Pdagta 
(Fig.  118  S.  203). 

Unter  den  craspedoten  Medusen  können  allein  die  Tracbymedasen 
als  unabhängige  Bewohner  des  freien  Meeres  angesehen  werden, 
während  Anthomedusen  und  Leptomeduaen  als  Abkömmlinge  von 
Polypen  an  die  Käste  oder  an  treibendes  Material  von  Tieren  und 
Pflanzen  gebunden  sind,  und  selbst  die  Narcomednsen,  wenigstens  teil- 
weise, dadurch  in  Abhängigkeit  geraten  sind,  daß  ihre  Jngendstadien 
in  Trachymedusen  schmarotzen  (Vanhöffen). 

Alle  jene  Organismen,  die  zeitlebens  planktonisch  bleiben,  können 
wir  als  perennierend  oder  holoplanktonisch,  alle  anderen  als  nur 
temporär  oder  periodisch,  mero-  oder  hemiplanktonisch  bezeichnen. 

Nach  der  in  dieser  Weise  geschaffenen  Einteilung  werden  wir 
alle  oder  doch  nahezu  alle  Hoch  seeplan  ktonten  perennierend  nennen 
können,  während  ein  großer  Teil  des  Küsten-  und  Süßwasserplanktons 
der  zweiten  Gruppe  angehört. 

Betrachten  wir  zunächst  aus  dieser  alle  jene  Formen,  in  deren 
planktouischen  Lebenslauf  ein  Ruhezustand  am  Grunde  des  Gewässers 
eingeschaltet  ist.  Die  biologische  Bedeutung  dieser  ßuheenstände  ist 
dreifacher  Art. 

1.  Lange  Zeit  glaubte  man,  sie  hätten  lediglich  den  Zweck,  ein 
Aussterben  der  Art  bei  ungünstigen  Lebensbedingungen  zu  verhin- 
dern, also  z.  B.  bei  Nahrungsmangel,  Eintrocknen  des  Wohngewässers, 
und  vor  allem  wührend  des  Winters;  man  sprach  darum  von  Sommer- 
und  Wintereiern,  weil  man  meinte,  daß  z.  B.  Cladoceren  und  ßota- 
torien  nur  während  des  Winters  in  jenen  Ruhezustand  verfallen. 

In  diese  erste  Kategorie  von  Ruhestadien  gehören  wohl  auch 
die  von  Haecker  entdeckten  Dsuereier  einiger  planktonischer  Cope- 
poden  (Fig.  168). 

„Die  Beendigung  eines  solchen  Ruhezustandes  wird  wohl  haupt- 
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säcUicti  durch  TemperatnreinflüsBe  herbeigeführt,  denn  z.  B.  Wieder- 
anterwaasersetzen   genügt   hierzu  in  rielea  Fällen  nicht.     So  können 
Diaptomtis-EieT  monatelang  im  Schlamm 
eines    mit  Wasser   angefüllt«D   TKmpels 
liegen,   ohne  daß   sie   sich   zu  Xauplien 
entwickeln"  (Wolf), 

Ebensowenig  müssen  aber  auch  in 
allen  Fällen  ungünstige  äußere  Einflüsse, 
z.  B.  Austrocknen  des  (lewässers,  Bildung 
von  Dauereiem  zur  Folge  haben .  Z  e  r  n  o  w 
berichtet,  daß  das  nach  dem  Hochwasser 
der  Schoschna  (Gout.  Wjatka,  NO  von 
Kasan)  in  einem  Tfimpel  zurückgebliebene 
Plankton  sich  alsbald  „zu   einem   Brei  ^'g.  168. 

von  Planktonorganismen  entwickelte,  daß  D^uerei  von  Biaptomm  mlgarü 
aber  selbst  bis  zum  letzten  Momente  des  ^'""''  ,^^^^^1]^^^"^^' 
ÄustrockuenB    fast    kein    einziges    Tier 

(Rotatorien  und  Daphnien)  Maßnahmen  gegen  das  nahende  Verderben 
traf;  Dauereier  waren  nicht  zu  finden. 

2.  Bei  durch  längere  Zeit  parthenogenetisch  sich  fortpflanzenden 
Planktonten  steht  der  Eintritt  in  ein  Kuhestadium  gewöhnlich  mit 
Torhergegangener  zweigescblechtlicher  Fortpflanznng  in  kausalem  Zu- 
sammenhang. 

Der  Zeitpunkt  des  Eintrittes  geschlechtlicher  Fortpflanzung  ist 
von  gewiesen  „inneren  Ursachen"  des  Organismus  abhängig,  nach 
R.  Hertwig  von  der  sog.  „Kemplasmarelation".  Dieser  Ausdruck  soll 
besagen,  daß  fflr  jede  Zelle  ein  bestimmtes  OröBenverhältnis  von  Kem- 
masse  zu  Zellmaeae  gegeben^tst,  welches  man  durch  den  Quotienten 
(d.  h.  Eemmasse  durch  Protoplasmamasse  dividiert)  ausdrücken  kann. 
Nun  föhrt  „autogene"  Zellentwicklung,  wie  sie  der  vegetativen  (un- 
geschlechtlichen) und  parthenogenetischen  Fortpflanzung  eigentümlich 
ist,  zu  einer  Störung  der  Kemplasmarelation,  indem  die  Kemsuhstanz 
allzusehr  auf  Kosten  des  Plasmas  zunimmt;  die  Eemplasmarelation  er- 
leidet daher  eine  Modifikation  nach  der  männlichen  Seite  hin,  denn  für 
die  männlichen  Individuen  (bei  Einzelligen)  bzw.  die  männlichen  Ge- 
schlechtsprodnkte  (bei  Vielzelligen)  ist  ja  im  Gegensatz  zu  den  Weibchen 
bzw.  Eiern  das  quantitative  Vorherrschen  des  Kernes  dem  Zellplasma 
gegenüber  charakteristisch.  Weiters  müssen  wir  Parthenogenese  nach 
den  Ergebnissen  der  neueren  experimentellen  Forschoi^  selbst  als  einen 
geschlechtsbestimmenden  Faktor  betrachten,  und  zwar  begünstigt  sie 
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offenbar  die  Entstehung  TOa  Männchea,  freilich  nicht  immer  sofort, 
sondern  znweilen,  wie  bei  Cladocereo,  erat  nach  vielen  Generationen. 
„Es  mQsBen  hier  mehrere,  bei  manchen  Arten  sehr  zahlreiche  Genera- 
tionen dem  Einfloß  der  Parthenogeneeis  und  der  damit  verbmidenen, 
durch  autogene  Entwicklung  bedingten  Umgestaltung  der  Kernplasma- 
relation unterworfen  werden,  ehe  die  kumulierte  Wirkung  ausreicht,  um 
das  Auftreten  männlicher  Tiere  zu  veranlassen  (R.  Hertwig). 

3.  Wir  haben  also  die  Einschaltung  einer  Rnheperiode  und  im 
Zusammenhang '  damit  einer  digenen  Fortpflanzungsperiode  als  eine 
prinzipiell  bei  fast  allen  temporären  Planktonten  mögliche  Erschei- 
nung kennen  gelernt  und  allein  aus  „inneren  Ursachen"  zu  erklären 
verancht,  und  wir  haben  somit  die  wohl  immer  mitwirkenden  „äußeren 
Ursachen"  nur  als  regulative,  in  ihrer  Stärke  wechselnde  Faktoren  zu 
betrachten:  sie  sind  es  vielleicht,  die  jenen  bestimmten  Rhythmus,  den 
Wechsel  autogener  und  amphigener  Entwicklung  der  Planktonten  ver- 
anlassen, den  wir  im  folgenden  an  einigen  Beispielen  beleuchten  wollen. 

Einer  dieser  änßeren  Faktoren  ist  das  Austrocknen  d^s  Wohn- 
gewässers.  Er  fällt  für  Planktonten  nur  wenig  in  Betracbt,  da  meist 
—  in  unseren  Breiten  wenigstens  —  nur  kleinere  Wasseransamm- 
lungen periodisch  auszutrocknen  pSegen,  denen  eben  wegen  ihrer 
Kleinheit  ein  echtes  Plankton  fehlt.  Anders  liegen  die  Verhältnisse 
in  den  großen  periodischen  Seen,  die  leider  biologisch  noch  unge- 
nügend durchforscht  sind.  Immerhin  war  mir  schon  vor  Jahren  im 
periodischen  Blatasee  (Kroatien)  die  große  Zahl  der  Ephippien  tra- 
genden DopAn/a-Weibchen  aufgefallen  (vgl.  S,  114  oben). 

Einen  vielleicht  nicht  ganz  unwichtigen  Faktor  stellt  jedenfalls 
der  Verlauf  der  Temperaturkurve  des  Wohngewässers  dar.  Seine  Be- 
ziehungen zum  Fortpflanzungegeschäft  der  Cladoceren  hat  im  An- 
,  Schluß  an  die  oben  kurz  skizzierten  Hertwigschen  Ideen  Issako- 
witsch  auf  experimentellem  Wege  genauer  festzustellen  versucht; 
die  Experimente  führten  ihn  zu  einer  teil  weisen  Modifikation  der 
älteren  Anschauungen  Weismanns.  Bei  gleichbleibenden  Ernährunga- 
bedingungen  begünstigt  nach  Issakowitsch  gesteigerte  Temperatur 
die  Entwicklung  der  Eikeime  zu  parthenogenetiscben  Weibchen;  mitt- 
lere und  niedere  Temperaturen  rufen,  in  mit  sinkender  Temperator  zu- 
nehmendem Maße,  die  Entstehung  beider  Geschlechter  hervor.  Aus 
den  Versuchen  schien  hervorzugehen,  daß  die  zyklische  Fortpflanzui^ 
der  Dapbniden  durch  Temperatureintiüsse  abgeändert  wird,  indem 
Herabsetzung  der  Temperatur  zunächst  die  Entstehung  von  Männchen, 
im  weiteren  Verlaufe  die  Bildung  von  Wintereiern  begünstigt.  Mit 
dem   lapidaren   Satz:    „Zyklen    im    Sinne   Weismanns   besitzen    die 
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Daphnideo  nicht",  stellte  sieb  allerdings  lesakowitsch  in  Bchroffen 
Gegensatz  zu  allen,  die  bisher  Gladoceren  im  Freien,  nicht  iediglicb 
in  Laboratorien  zu  beobachten  Gelegenheit  hatten,  und  es  war  Keil- 
hack und  Strohl  ein  leichtes,  durch  die  neuerliche  Beobachtung  der 
PortpäanznngBTerhältniese  des  Polyphemus  pedi'adtts  die  Unricbtigkeit 
der  Schlaßfolgerung  Issakowitschs  zu  beweisen.  Tatsächlich  gibt  es 
eine  Anzahl  Ton  Gladoceren,  auch  unter  den  marinen  (im  Triester  Golf 
Tou  Wolf  zuerst  beobachtet),  die  selbst  mitten  im  Sommer,  jedenfalls 
vollkommen  unabhängig  von  der  Temperatur,  Dauereier  ablegen,  worauf 
weitere  parthenogenetische  Generationen  folgen,  die  gewöhulicb  erat  im 
Herbst  mit  einer  zweiten  Qeechlechtsperlode  ihren  AbschluB  finden. 

Die  Weismannsche  Lehre  von  der  zyklischen  Fortpflanzung 
bleibt  somit  nach  wie  TOr  zu  Recht  bestehen.  Wir  werden  die  Daner- 
eierbildung  sogar  (aus  später  näher  zu  erörternden  GrQnden)  als  ein 
ursprüngliches  Verhalten  anzusehen  haben,  die  Einschaltung  der  par- 
thenogenetischen  Fortpflanzung  als  eine  Anpassung  an  unseren  langen 
Sommer,  da  wir  unsere  heutige  Cladocerenfauna  als  aus  dem  hohen 
Norden  eingewandert  betrachten. 

Am  einfachsten  läßt  sich  der  Verlauf  der  zyklischen  Fortpflan- 
zung mit  Popoff  nach  dem  folgenden  Schema  darstellen,  in  welchem 
die  einzelnen  Punkte  (x)  ganze  Tiere  bezeichnen. 
Geachlechtlicbe  GeneratioD 


Das  Ton  einem  befruchteten  Ei  a  entstandene  parthenogenetische 
Weibchen'«'  besteht,  wie  jedes  Metazoon,  aus  vielen  durch  Teilung  des 
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Eiea  entstaDdenen  ZellengeneratioDen,  welche  bicIl  in  somatische  ana 
gerininative  ZelleD^sondern.  Nach  einer  gewissen  Zahl  fortlaufender 
Teilungen  entstehen,  unter  den  letzteren ,  Zellen^  welche  sich  durch 
einen  enorm  großen  Kern  auszeichnen;  die  Teilung  kommt  zum  Still- 
stand, d.  h.  die  Zellen  sind  in  Depression  geraten.  Diese  Zellen  sind 
die  parthenogenetischen  Eier.  Sie  werden  &ei.  Durch  eine  Umwälzung 
in  dem  Kemapparat,  vermöge  starker  Chroiuidienbildung  und  Ah- 
schnürung  von  Richtungskörperchen ,  wird  der  Sem  vermindert,  die 
Zelle  kehrt  in  den  normalen  Zustand  zurück,  und  die  Teilung  beginnt 
von  neuem.  Eb  wird  eine  neue  Reihe  von  ZeUgeuerationen  gebildet, 
welche  wieder  eine  Teilung  in  somatische  und  germinative  Zellen  ein- 
gehen werden.  Diese  rege  Zellvermehrung  bei  reichlicher  Nahrungs- 
zufuhr  fßhrt  schließlich  wieder  zu  einer  Depression  der  germinativen 
Zellen.  Es  entstehen  parthencgenetische  Eier,  welche  durch  Umwälzung 
in  dem  Kemapparat  wieder  in  den  normalen  Zustand  zurückkehren 
und  zum  Ausgangspunkt  für  neue  partbenogenetische  Generationen 
werden  usw.  Diese  fortdauernden  Depressionen,  welche  je  eine  partheuo- 
genetische  Generation  kennzeichnen,  führen  schließlich  gegen  das  Ende 
der  Kultur  zu  Zuständen,  welche  die  weitere  parthenogenetische  Fort- 
pflanzung unmöglich  machen.  Die  Selbstregulation  des  Eies  durch 
ChromidienausstoBung  und  Richtungskörperbildung  ist  nicht  mehr  ge- 
nügend, um  es  aus  dem  tiefen  Depressionsznstande,  der  gestörten 
Kernplasmarelation,  von  neuem  zu  beleben.  So  bleibt  den  germina- 
tiven Zellen  nur  der  eine  Ausweg:   die  geschlechtliche  Fortpflanzung. 

Popoff  konnte  nun  weiters  auf  eine  interessante  Parallelerschei- 
nung  der  hier  geschilderten  zyklischen  Fortpflanzung  mit  dem  Ver- 
lauf von  Protozoenkulturen  hinweisen:  In  beiden  Fällen  treten,  nach 
einer  gewissen  Zahl  durch  Selbstregulation  der  Zelle  rückgängig  ge- 
machter Depressionen,  schließlich  Zustände  ein,  die  zu  so  tiefen  De- 
pressionen führen,  daß  deren  Defekte  durch  Selbstregulation  nicht 
mehr  fiberwunden  werden  können:  in  dieser  Periode  tritt  der  Kon- 
jugationstrieh  ein. 

Die  Ursachen  der  zyklischen  Fortpflanzung  sind  somit  dieselben, 
welche  jede  lebende  Zelle  beherrschen,  mit  der  andauernden  Funktion 
derselben  verknüpft  sind  und  zu  einem  wellenförmigen  oder  rhyth- 
mischen Verlauf  der  Lebensvorgänge  führen. 

Auch  bei  Rotatorien'  findet  Krätzschmar  eine  allmühlich 
wachsende  Abnahme  der  Vitalität  der  parthenogenetisch  sich  fort- 
pflanzenden Weibchen,  eine  Art  »seniler  Degeneration«,  die  zur  Bil- 
dung kleiner  Männcheneier  und  nach  dem  Ausschlüpfen  der  Männchen 
zur  geschlechtlichen  Befruchtung  führt.    In  der  Folge  entstehen  dann 
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Daneraier,  deren  Embryonen  schon  wieder  das  Vermögen  der  Par- 
thenogenese ungeBchwä^ht  in  sich  tragen.  Bei  Änuraea  acuieata  soll 
mit  diesem  sexuellen  Zyklus  auch  der  »Saisonpolymorphiemus« 
ursächlich  zusammenhängen,  indem  unabhängig  von  äußeren  Ein- 
flüsseii  aus  den  Dauereiem  immer  langstachelige  Formen  herror- 
gehen  (Ämaraea  aeuleala  iypica),  die  infolge  der  weiteren  partheno- 
genetischea  Fortpflanzutig  immer  mehr  degenerieren,  kleiner  und  kurz- 
stacheliger  werden  {A.  a.  brevispina,  valga,  mrvicomis),  bis  mit  dem 
Auftreten  der  Männchen  und  nachher  der  Dauereicr  die  Kolonie  sich 
Ton  ihrer  Erschöpfung  wieder  erholt. 

Bei  den  Cladoceren  nun  können  wir  nach  Weismann  poly- 
(bzw.  di-),  mono-  und  azyklische  Formen  unterscheiden.  Bei  den 
ersteren  wird  die  parthenogenetische  Fortpflanzung  durch  viele  (oder 
wenigstens  zwei)  digenetische  Sexualpei-ioden  im  Jahre  unterbrochen,  bei 
den  monozy kuschen  nur  durch  eine  solche;  die  meBnzyklischen  soUen 
sich  ausschließticb  parthenogenetisch  fortpflanzen.  Wir  werden  wohl 
der  Wahrheit  näher  kommen,  wenn  wir  sagen,  daß  sie  sich  nur  nicht 
notwendig  jedes  Jahr  wenigstens  einmal  digenetisch  fortpflanzen  müssen. 

Wie  bei  der  Beurteilung  der  Zyklomorphosen  werden  wir  auch 
beim  Studium  der  zyklischen  Fortpflanzung  bei  den  Formen  des 
Kordens,  der  Hochgebirge,  in  gewissem  Sinne  vielleicht  auch  bei  den 
Bewohnern  kleiner  Gewässer,  der  Ufer  und  EQsten,  ursprünglichere 
Verhältnisse  vorfinden:  das  Auftreten  der  Männchen  und  Danereier 
ist  hier  eine  regelmäßigere  Erscheinung.  „Arten,  die  im  mittleren  und 
südlichen  Europa  nur  Parthenogenesis  kennen,  pflanzen  steh  im  Norden 
auch  zweigeschlecbtiich  fort.  .  .  Die  eigentlichen  Hochalpenge wasser 
beherbei^n  nur  polyzykliscbe  Cladoceren,  d.  h.  solche,  die  imstande 
sind,  im  Laufe  eines  Jahres  mindestens  zweimal  Dauereier  zn  bilden. . . 
Arten  von  Cladoceren,  die  unter  günstigen  Umständen  in  der  Ebene 
azyklisch  sind  und  sich  nur  parthenogenetisch  fortpflanzen,  bleiben  im 
Hochgebirge  unter  allen  Umständen  polyzyklisch  (Ckydoms  sphaericus)." 
Besonders  fallt  das  an  der  Gattung  Bosmina  auf.  Sie  hat  in  Ge- 
wässern des  Flachlandes  die  sexuelle  Vermehrung  nahezu  ganz  auf- 
g^eben,  im  Gebirge  bleibt  sie  polyzyklisch  (Zscbokke). 

Ekman  glaubt  beobachtet  zu  haben,  daß  ausnahmsweise  Männ- 
chen aus  Dauereiem  der  Cladoceren  hervorgegangen  sind.  Es  wäre 
dies  „der  einzige  bekannte  Fall  unter  den  Cladoceren,  wo  die  Danerei- 
brut nicht  ausschließlich  aus  Weibchen  besteht." 

Im  übrigen  weicht  aber  der  Entwicklungsgang  der  alpinen  Clado- 
ceren in  den  meisten  Fällen  von  dem  der  entsprechenden  Arten  des 
Flachlandes  prinzipiell  nicht   ab,   nur  wird   bei  dizyklischen  Formen 
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im  Qebirge  mit  Rücksicht  auf  das  hier  allgemein  später  erwachende 
Leben  die  erste  Sexualperiode  etwas  nach  rückwärts,  die  zweite  etwas 
nach  vorwärts  verlegt.  Umgekehrt  wird  in  der  Ebene  und  in  süd- 
lichen'Zonen  die  parthenogenetische  FortpSanzungsperiode  immer  mehr 
ausgedehnt  und  dadurch  eine  Schwächung  der  Kolonien  bedingt.  In 
diesem  Sinne  können  wir  z.  B.  die  südlichen  Bosmioen  doch  wohl 
als  „degeneriert"  betrachten,  auch  wenn  sie  noch  an  manchen  Orten, 
wie  in  den  verschiedenen  Gewässern  des  Oberrheins,  nach  Lauter- 
born regelmäBig  dizjklisch  sind. 

Ich  möchte  noch  erwähnen,  daß  auch  die  marinen  Cladoceren  in 
den  nordischen  Meeren  offenbar  häufiger  und  regelmäßiger  Dauereier 
bilden  als  z.  B.  die  des  Mittelmeeres. 

Neben  der  Temperatur  mögen  auch  Kahniogsmangel  und  manch 
andere  uns  noch  unbekannte  Faktoren  den  Fortpllanzungszyklus  be- 
einflussen. Die  Verschiedenheiten  im  Ablauf  der  Fortpflanzungsperio- 
den werden  uns  erst  verständlich,  wenn  wir  den  jeweiligen  Zyklus 
als  die  Resultierende  „innerer^'  und  „äußerer"  Ursachen  in  dem  hier 
dargestellten  Sinne  auffassen,  als  etwas  in  der  langen,  geschichtlichen 
Entwicklung  unserer  Planktouten  Öewordenee. 

Ähnlich  wie  bei  den  Gladoceren  liegen  auch  die  Verhältnisse  bei 
den  Rotatorien,  bei  denen  wir  mit  Lauterborn  Sommerformen, 
Winterformen  und  perennierende  Formen  unterscheiden  können.  Die 
beiden  ersten  sind  meist  planktonisch  und  monozyklisch,  die  perennie- 
renden können  auch  in  kleinen  Tümpeln  vorkommen  und  sind  di- 
oder polyzyklisch,  d.  h.  es  treten  „Geachlechtsweibchen"  mit  Dauer- 
eiern auf,  daneben  aber  immer  noch  Jungfern weibchen,  die  auf  par- 
theno genetischem  Wege  den  Bestand  erhalten.  Es  ist  somit  hier  mit 
dem  Auftreten  der  Dauereier  der  Lebenszyklus  der  Art  nicht  abge- 
schlossen. Ahnliche  auf  Grund  verschiedener  Fortpflanzung» weisen 
aufgestellte  „biologische  Varietäten"  entdeckte  E.  Wolf  auch  unter 
den  Copepoden;  so  zerfällt  z.  B.  Cydops  strenuus  in 

1.  eine  Winter-  bzw.  Hoehgebirgsform,  d.  i.  eine  Form,  die 
plötzlich  in  den  Herbstmonaten  auftritt,  schnell  in  Fortpflanzung  tritt, 
die  den  ganzen  Winter  über  in  wechselnder  Stärke  andauert,  im  Früh- 
jahr aber  ebenso  plötzlich  wieder  verschwindet  und  den  ganzen  Sommer 
über  nicht  mehr  zum  Vorschein  kommt.  Im  Hochgebirge  erscheint 
die  Hauptfortpflanzungsperiode  dieser  typisch  glazialen,  stenothermen 
Kaltwasaerform  auf  den  Sommer  verlegt;  die  Ovogenese  ist  verkürzt, 
die  Eiproduktion  (nach  Haecker)  beschleunigt.  In  der  Ebene  und 
im  Hochgebii^e  ist  sie  in  ihrem  Vorkommen  an  niedere  Temperaturen 
(4—12°  G  nach  Zschokke)  gebunden; 
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3.  eine  Form  kleiner  Seen  und  Teiche,  die  sieh  das  ganze 
Jahr  aber  fortpflanzt; 

3.  eine  rein  pelagiscbe  Form,  die  nar  eine  größere  Fort- 
päanznngBperiode  (im  Frühjahr)  aufweist. 

Ebenso  lasBeo  sich  bei  Diaptomua  vulgaris  zwei  Formen  nnterschei- 
den,  Ton  denen  die  eine  Bich  während  des  Winters  lebhaft  fortpflanzt, 
während  die  andere  zurÜberwinteningDauereier  erzeugt  (b.  Fig.168  S.  257). 

Ans  allen  diesen  Beispielen  erBehen  wir,  daß  im  Süßwasser  die 
Beziehungen  des  Planktons  zum  Boden  des  Gewässers  recht  innige 
sind,  und  zwar  hauptsächlich  bedingt  durch  das  Auftreten  von  Ruhe- 
stadien, während  die  Beziehungen  der  zweiten  eingangs  erwähnten  Art, 
das  Entsenden  planktoniach  lebender  Larven  von  seiten  der  6mnd- 
fauna,  nur  in  wenigen  Fällen  uns  begegnen  wird.  Ist  doch  Larven- 
mangel, wie  kOrzlich  wieder  Brehm  und  Zederbauer  mit  Nachdruck 
hervorhoben,  ein  Hauptmerkmal  des  Süßwasserplanktone,  Die  auf- 
fallendste Erscheinung  ist  jedenfalls  die  Veliger-Larve  der  Dreyssensia- 
Muschel  {Fig.  145  S.  218),  ohne  Zweifel  einer  der  jüngsten  Emigranten 
ans  dem  Schwarzen  und  Easpischen  Meere.  Die  Larve  schwärmt  in 
Mitteleuropa  im  Frühjahr  (Mai,  Juni),  scheint  aber  weiter  Bttdlicb 
ihre  Schwärmzeit  auf  mehrere  Monate  auszudehnen. 

lotereBsant  iBt,  daß  die  marinen  Decapoden  im  Süßwasser,  wie 
z.  B.  Caridina  wyckii  im  Viktoria-NyauBa,  ihre  Metamorphose  voll- 
kommen beibehalten  haben  (Daday). 

Im  Haliplankton  selbst  werden  wir  noch  die  meisten  Ruhestadien 
im  neritischen  Plankton  antreffen,  namentlich  unter  den  einzelligen 
Planktonten;  doch  sehen  wir  durch  die  Furtp&anzung  zuweilen  selbst 
noch  im  offenen  Meere  Beziehungen  zwischen  Plankton  und  BentboB 
gegeben,  wo  wir  sie  nicht  vermuten  würden.  So  glaubt  Wille  ans 
der  Verbreitung  und  der  Art  des  Vorkommens  (als  Wasserblüte)  des  be- 
kannten Trichodesmium  erythraeuin  Ehbg.  (Fig.  32  S.  89j  auf  eine  noch 
unbekannte  FortpSanzungaart  dieses  Phjtoplanktonten  auf  dem  Meeres- 
gründe Bchließen  zu  dürfen,  während  sich  der  Lebenszyklus  von  T.  thiebauti 
Gom.  (Fig.  33,  S.  90)  ausschließlich  im  freien  Wasser  abzuspielen 
scheint;  auch  von  anderen  Schizophyceen,  Katngtiymene  pdagica  und 
spiralis  (Fig.  94  S.  192),  dürfen  wir  aus  der  Art  der  Verbreitung  auf 
das  Vorbandensein  noch  unbekannter  Entwicklungsstadien  am  Meeres- 
grunde schließen.  Doch  das  sind  wohl  nur  Ausnahmen.  Gewöhnlich 
werden  die  Dauerstadien  von  Hochseeplaoktonten  nicht  bis  zum 
Meeresboden  gelangen,  sondern  nur  in  tiefere  Schichten  absinken.  Das 
gilt  namentlich  von  den  Ruhezuständen  der  assimilierenden  Phyto- 
planktonten,  die  ja  in  diesem  Zustande  vom  Lichte  unabhängig  ohne 
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Nachteil  in  die  Tiefe  sinken  können  —  wir  können  sie  fQglich 
Schwebeaporen  nennen.  So  mÜBsen  wir  z.  B.  die  von  der  Pola-  und 
National-Expedition  aus  500 — 2000  m  gefischten  H&Ioephaeren  mit  in- 
takten Chromatophoren  (Forbentafel  Fig.  Ö)  sowie  die  wohlbehalten  ans 
1200  ni  empor  gebrachten  Poiycj/sfe- Zellen  als  Dauer-  oder  Schwebe- 
sporenstadien  ansprecbeo.  Nach  Schmitz  und  Qran  machen  die 
wachsenden  Halosphaeren  vor  der  Zoosporenbilduug  einen  Häutungs- 
prozeß  durch.  Ans  den  Zoosporen  (Gameten?)  gehen  jedenfalls  kleinere 
Halosphaeren -Exemplare  hervor,  die  mit  derben,  widerstandsfähigen 
Membranen  umkleidet  und  für  das  glückliche  Lberstehen  der  Kuhe- 
periode  mit  Reservestoffen  angefüllt  sind.  Während  des  Emporsteigens 
dürfte  dann  durch  ein  mehrmaliges  Abwerfen  der  Membranen  eine 
VergrÖBerung  der  Halosphaeren  bewirkt  werden.  Die  erste  Anregung 
zu  einem  nach  andauerndem  Hinabsinken  wieder  beginnenden  Auf- 
steigen kann  aber  nach  Karsten  nur  vom  lebenden  Plasma  der 
Dauersporen  ausgehen  und  ist  bedingt  durch  den 
ihm  innewohnenden  periodischen  Wechsel,  „der 
genau  so  auch  unsere  einheimischen  Laubbäume 
veranlaßt,  sich  zu  bestimmten  Zeiten  zu  entlauben 
und  erst  nach  einiger  Zeit  wieder  zu  belauben, 
auch  wenn  sie  in  ein  Klima  versetzt  wurden,  das 
dauernde  Vegetation  gestattet." 

Die  Dauersporen  der  Diatomeen  können  wir 
als   eine    Art   Dimorphismus    auffassen.     Im    ein- 
fachsten  Falle   (bei   Mdosira   hyperborea)   werden 
bei  einer  Zellteilone;  plötzlich    zwei  neue  Schalen 
gebildet,   die  von   den  normalen   sehr  verschieden 
sind.    Die  neuen  Tochterzellen  haben  dann  je  eine 
normale  dünne  und  eine  dicke  Schale,    Teilen  sich 
nun  diese  nngleichwertigen  Zellen,  so  bildet  sich 
nur   an   der   dicken   Schale   eine   voll  entwickelte 
Zelle,  eine  Dauergpore,  die  zu  Boden  sinkt,  während 
Bkizosolenia   hebetata   ^'^  Schwesterzelle  an  der  dünnen  Schale  bald  ver- 
(Bail).    (Nach  Gran.)   kümmert  und  abstirbt. 
a  /.  utmaiii  Uran:  Gran  machte  nun  au  der  in  Teilnng  b^riffe- 

nen,  dickschaligen  lÜiinosdenia  li^teUa  (Fig.  169) 
die  Beobachtung,  daß  die  neuen  Schalen  vollkommen  einer  bisher  als  be- 
eondere  Art  angesehenen,  dünnschaligen  Form,  der  li.  semispina  glichen, 
und  es  ist  daher  der  Gedanke  naheliegend,  die  It.  hebetata  f.  hiemalis 
als  eine  Art  Dauerspore  der  dünnschaligen  R.  semispina  anzusehen. 
Die  R.  hebetata  würde  sich  vor  allem  dadurch  von  den  gewöhnlichen 


^ 


Fig,  168. 
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DftuersporeB  unterscheiden,  daß  sie  nicht  zu  Boden  sinkt,  sondern 
schwebt  und  sich  noch  weiter  teilt;  es  gibt  sonach  nicht  nur  eine  dick- 
wandige Generation,  sondern  mehrere  oacheinunder.  Einen  ähnlichen 
Dimorphismus  beobachtete  0.  Müller  an  Mdosiren  ans  dem  Nyassa-  und 
MQggelsee  und  erklärte  ihn,  wie  schon  früher  erwähnt,  durch  Mutation. 

Auf  eine  weitere  eigenartige,  als  Anpassung  an  das  planktonische 
Leben  zu  deutende  Fortpäanzungsweise  planktonischer  Diatomeen 
machen  noch  Karsten  und  Gran  aufmerksam;  ich  meine  die  Mikro- 
gporenbildung,  die  bisher  bei  Arten  der  Gattungen  Ciisdnoäiscas,  Chae- 
toeeras,  Ehieosolenia,  Biddvlphia  und  Coretliron  festgestellt  werden  konnte. 

Wähi-end  die  Grundformen,  bei  denen  Uikrosporenbildung  bisher 
nie  beobachtet  wurde,  ihre  sexuelle  Fortpflanzung,  Plasma-  und  Kern- 
verschmelzung, Chromosomenreduktion  usw.  in  den  Akt  der  Äuxo- 
eporenbildung  eingefügt  haben,  gehen  beide  Vor^ngü  bei  den  Plank- 
tonformea  unabhängig  nebeneinander  her.  Sie  sind  vermöge  des 
Schachtelbaues  ihrer  Schalen  dem  Zwange  der  Auxosporcnbildnng 
ebenso  unterworfen  wie  jene.  Der  Sexualakt  aber  bildet  einen  davon 
völlig  getrennten  Vorgang.  „Die  Bildung  von  Mikrosporen  (—  Gameten) 
haben  wir  als  eine  Anpassung  der  Planktondiatomeen  an  das  Leben 
im  freien  Wasser  aufzufassen"  (Karsten). 
I  Die   Kopulation   von    SilBwasserceratien   vollzieht  sich  nach   den 

Untersuchiingen  von  Zederbauer  am  Caldonazzosee  (Trentino)  am 
Boden  des  Sees,  indem  die  Individuen,  welche  im  Begriff  sind,  zu 
kopulieren,  darch  die  zentrale  Längsspalte  ihres  Panzers  einen  eog. 
Kopnlationsscblanch  aussenden.  Die  Kopulationsschläuche  zweier  In- 
dividaen  verwachsen  miteinander  und  ihre  Protoplasmakörper  ver- 
einigen sich  und  runden  sich  zu  einer  Zygospore  ab,  die  dem  einen 
der  Kopulanten  noch  eine  Zeit  lang  ansitzt. 

Auch  bei  den  Tintinnen  vollzieht  sich  nach  Laackmann  die 
Sporenbildung  in  tieferen  WasserBchichten  oder  gar  am  Grunde.  Hier 
findet  die  Verschmelzang  von  Makro-  und  Mikrosporen  statt.  Die 
Embryonen  machen  ein  Latentstadium  durch,  um  in  der  nächsten 
Saison  als  „Jngendformen"  im  Plankton  aufzutreten,  die  sich  durch 
gänzliches  Fehlen  des  ad  oralen  Wimperkranzes  auszeichnen. 

Für  das  tierische  Haliplankton  ist,  wie  erwähnt,  im  Gegensatz  zu 
dem  Limnoplankton  die  große  Zahl  der  von  Küsten-  und  Bodenformen 
ins  &eie  Wasser  entsendeten  Larvenformen  äußerst  charakteristisch. 
Aber  nicht  alle  fuhren  ein  rein  pelagiaches  Leben,  wie  man  erwarten 
sollte.  Da  Küste  und  seichtere  Meeresgründe  den  Geburtsort  der 
Larve,  zugleich  aber  auch  den  künftigen  Wohnsitz  der  heranwachsen- 
den  sessilen   oder  vagilen  Geschleebtsformen   darstellen,   werden   wir 
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selbstredend  die  reichste  Auswahl  an  solchen  LarTenformen  in  Eüsten- 
iiühe  Torfinden.  Allein  anch  hier  setzt  einem  nicht  unerheblichen 
Bruchteil  der  Larren  eine  allzu  kurz  bemessene  Schwärmzeit  weiterem 
Vordringen  ins  freie  Wasser  ein  vorzeitiges  Ziel.  Das  dürfte  haupt- 
sächlich für  viele  Wurmlarren  gelten.  Schon  aus  dem  Äußeren  der 
Eier  und  Larven  kduoen  wir  auf  eioe  ausgedehnte  oder  beschränkte 
Schwärmzeit  schließen.  Nach  Haecker  geben  große,  dotterreiche  imd 
undurchsichtige  Eier  langsam  sich  entwickelnde  und  wenig  beweg- 
liche Larven  mit  kurzer  Schwärmzeit,  während  kleine,  dotterarme, 
durchsichtige  Eier  rasch  sich  entwickelnde,  echt  pelagische  Larven 
liefern.  So  können  einerseits  die  in  der  Dottfirspeicherung  begründete 
Brutpflege  und  andererseits  die  Einrichtungen  des  pelagiechen  Schwärm- 
stadiums als  Erscheinungen  von  homologer,  em ahm rga physiologischer 
Bedeutung  betrachtet  werden.  Die  echt  holoplanktonischen  Phyllo- 
dociden,  Alciopiden,  Tomopteriden  und  Typhloscoleciden  haben  eine 
direkte  Entwicklung  und  durchlaufen  kein  trochophoraähnliches  Stadinm. 

In  eigenartigster  Weise  wird  durch  besondere  Fortpflanzungs- 
verhältnisse  der  Übergang  von  benthonischer  zu  pelagischer  Lebens- 
weise bei  gewissen  Euniciden  vermittelt.  Die  Ausbildung  des  sog. 
Palolo  der  Samoaner  stellt  eine  abweichende  Form  der  Epitokie  dar. 
Bei  vielen  sich  noch  ausschließlich  geschlechtlich  fortpflanzenden 
Polychaeten  erfährt  die  geschlechtslose  (atoke)  Jugendform  bei  der 
Geschlechtsreife  eine  Umwandlung  in  ein  wie  eine  andere  Art  aus- 
sehendes (epitokes)  Gesehlechtstier.  Beim  Palolo  und  einigen  ver- 
wandten Würmern  tritt  nun  nach  Ehlers  „in  der  Art  eine  atoke 
und  epitoke  Form,  am  Individuum  eine  atoke  und  epitoke  Körper- 
strecke auf".  Die  Würmer  selbst  leben  in  Höhlen  und  Spalten  der 
Korallenrifle  ira  Litoralbezirk  (Palolosteine)  und  werden  hier  gesehlechts- 
reif  Zweimal  im  Jahre,  in  den  Monaten  Oktober  und  November,  und 
zwar  am  Tage  des  letzten  Mondviertels,  reißen  die  hinteren,  mit  reifen 
Geschlechtsprodukteii  angefdllten  und  entsprechend  umgestalteten  epi- 
token  Körperstrecken  ab  und  schwimmen  unter  heftigem  Schlängeln  und 
Schlagen  in  so  großen  Massen  int  freien  Meere,  also  pel^isch  umher, 
daß  die  See  an  solchen  Stellen  „mehr  fest  als  flüssig  erscheint"  und  an- 
geblich schon  in  einer  Tiefe  von  4  inches  (=  10,16  cm)  ein  Taschen- 
tuch unter  der  Masse  der  Würmer  nicht  mehr  sichtbar  ist  (CoUia). 

Diese  Wurmmassen  stellen  den  eigentlichen  Palolo,  ein  viel- 
begehrtes Gericht  der  Samoaner,  dar.  Die  Befruchtung  und  Weiterent- 
wicklung der  Eier  geschieht  ebenfalls  ira  freien  Wasser.  Der  merkwürdige 
Zusammenhang  der  Erscheinungszeit  des  Palolo  mit  der  Mondphase  ist 
nach  Friedländer  bis  auf  den  heutigen  Tag  noch  ein  vollkommen  un- 
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gelöst«B  biologisclies  Rätsel.  Brunelli  und  Schöner  Termuten,  daß  bei 
der  Epitokie  sehr  wohl  eine  in  bestimmten  Perioden  wiederkehrende 
eeraelle  Nerrenkrisis  im  Spiele  sein  kann  und  möchten  das  Steigen  und 
Fallen  der  FInt  gewissermaßen  als  „erinnernden  Reiz"  auffassen. 

Hier  mag  auch  der  im  geschlechts reifen  Zustande  planktonisch 
lebende  Folygordius  epUocus  Erwähnung  finden,  den  Davydoff  im 
Malaiischen  Archipel  entdeckte.  Auch  bei  diesem  Wurm  reißt  das 
hintere  mit  Geschlecbtsprodukten  angefOUte  KSrperende  ab  und 
schwimmt  selbständig  weiter,  während  das  Vorderende  ein  neues 
Hinterende  regeneriert. 

Schwierig  ist  es,  für  den  Zeitpunkt  der  Geschlechtsreife,  des  Auf- 
tretens von  LaiTenformen  da  und  dort  bestimmte  Gründe  namhaft  zu 
machen.  Diese  Schwierigkeiten  wachsen  noch,  wenn  wir,  wie  später 
gezeigt  werden  soll,  die  Verschiedenheiteu  im  Eintritt  und  ia  der  Dauer 
der  Larven  Schwann  zeit  in  verachiedenen  Breiten  in  Klicksicht  ziehen. 
Daß  auch  im  Meere  die  Temperatur  gewissermaßen  als  äußerer  Antrieb 
eine  große  Rolle  spielt,  ist  außer  Zweifel.  Oft  sind  FortpSanznngs- 
geschäfte.  und  Schwarmzeit  der  Larren  an  bestimmte  Tageszeiten 
(oder  besser  Nachtzeiten)  gebunden. 

So  fuhrt  Blanc  das  massenhafte  nächtliche  Plankton  des  Genfer- 
sees  auf  die  ausgiebige  nächtliche  Vermehrung  gewisser  Planktonten  wie 
Ceraiium  hii-undinella  und  auf  die  hauptsächlich  nachts  stattfindende  Ver- 
wandlung der  Copepodennauplien  in  die  geschlechtsreifen  Tiere  zurück, 
eine  Angabe,  die  allerdings  später  von  Burekhardt  bestritten  wurde. 

Auch  die  Radiolarienyermehrung  dürfte  sich  haupisächlich  in 
der  Nacht  abspielen,  und  dasselbe  vermutet  Lohmaon  von  den  Coeco- 
lithophoriden. 

Die  Eier  des  Sipunculus  werden  ,dea  Nachts  ausgeworfen,  und 
zwar  mag  dies  ungefähr  um  die  Mitternachtszeit  stattfinden"  (Hat- 
Bchek).  Wir  werden  annehmen  dürfen,  daß  viele  planktonische  Larven- 
formen benthonischer  Tiere  zur  Nachtzeit  ihre  große  Reise  ins  freie 
Wasser  antreten,  so  auch  Fischlarven  (Lo  Bianco). 

Leider  besitzen  wir  über  den  Ahlauf  des  Vermehrungsrhythmus 
der  Planktonten  noch  wenige  verläßliche  Zahlenangaben.  Auf  ihren 
Wert  zur  genauen  Feststellung  der  Planktonproduktion  hat  schon 
Hensen  hingewiesen.  „Mindestens  für  die  hauptsächlich  im  Plankton 
vertretenen  Pflanzen-  und  Tierarten  muß  durch  ergänzende  Unter- 
suchungea  nnd  Beobachtungen  die  Venuehrungsgeschwindigkeit,  die 
Daner  der  einzelnen  Entwickluiigsstadien  unter  verschiedenen  Lebens- 
bedingungen, das  GröBenwachstum,  und  hei  den  häufigsten  Tieren 
anch  das  Nahrungsbedürfnis  und  die  Art  der  Vermehrung  festgestellt 
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werden,  ehe  mau  zur  Berechnung  der  zahlenmäßig  festgestellten  Er- 
gebnisse einer  auf  mindestens  ein  Jahr  sich  erstreckenden  Fangserie 
die  Produktion  ermitteln  kann.  Das  geschieht  alsdann  am  besten  in 
der  Weise,  daß  man  von  den  weniger  hervortretenden  Päanzenarten 
die  im  ersten  Fange  konstatierte  Menge  als  Kapital,  die  Vermehrung 
als  änsen  auffaßt  und  nach  vorheriger  Ermittelang  des  Vermehrungs- 
fuBes  dann  nach  der  Zinseszinsrechnnng  die  Jahresproduktion  be- 
rechnet" (Brandt). 

In  dieser  Weise  berechnete  Hensen  den  durchschnittlichen  Yer- 
mehrungsxinsfaß  von  einer  SüBwusser-Peridinee,  Ceratium  hirundinella, 
zu  1,3;  die  Zahl  besagt,  daß  jede  Zelle  sich  nach  5  Tagen  durchschnitt- 
lich geteilt  hat.  Auf  ganz  anderem  Wege,  nämlich  auf  Grand  direkter 
Beobachtung,  kommt  Karsten  bei  der  schon  oft  erwähnten  Scdelonema 
(Fig.  167  S.  255)  za  einem  ähnlichen  Resaltat.  Diese  Diatomee  teilt 
sich  durchschnittlich  schon  nach  4  Tagen,  besitzt  also  den  Ver- 
mehriingszinsfuß  1,25,  Später  ianA  Karsten  fHr  kleine  NiUesdm- 
Arten  in  Kulturen  höhere  Zahlen,  nämlich  1,5 — 2,1.  Endlich  gibt 
Lohmann  noch  für  einige  Ostseeplanktonten  folgende  Zahlen: 
Andbaena  baltiea   .  .  ein  VennehrungafuB  von  1,4—1.6  od.  im  DiiichEchQ.  von   1,46 

Eutreptiasp „  „  „     1.3—1,4  ,     „  „  ,     1.40 

ExumaellahaUica .  .    „  „  „     1,2 — 1,6  „     „  „  „     1,B5 

ProToemtrum  mieang   „  ,  „     1,2—1,6  „     „  „  „     1,40 

Kebmen  wir  mit  Lohmann  1,3  als  durchschnittlichen  Ver- 
mehrangsfuß  des  Kieler  Phyto planktons  an,  so  würde  ein  Individuum 
in  einem  Monat,  wenn  jede  Zerstörung  ausgeschlossen  würde,  seine 
Nachkommenschaft  auf  2600  Zellen  zu  bringen  vermögen. 

Unter  den  Zooplunktonteo  beträgt  die  Lebensdauer  der  Rotatorien 
(die  Angaben  Maupas  über  Hydatina  seiüa  gelten  nach  Lauterborn 
vielleicht  auch  für  Anuram)  im  günstigsten  Falle,  bei  18'  C  13  Tage. 
Ein  bei  15*  C  abgelegtes  Hydatina-E.\  entwickelt  sich  erst  in  69  Stun- 
den zu  einem  zum  Eierlegen  reifen  Weibchen,  während  ein  bei  24*  C 
abgelegtes  Ei  schon  nach  32  Stunden  ein  legereifes  Weibchen  ergibt. 

Am  leichtesten  läßt  sich  durch  kontinuierliche  Plankton beobach- 
tung  das  Alter  der  plan k  tonischen  Larven  von  Benthostieren  be 
stimmen,  denn  die  Schwarmzeit  der  Art  kann  uns  dann  zugleich  als 
Zeitmaß  für  die  Schwarmzeit  einzelner  Individuen  gelten.  In  der  Tat 
siebt  man  auch  beim  Beginn  der  Schwärmzeit  irgendeiner  Larve  immer 
aar  wenige,  sehr  junge,  kleine  Exemplare,  während  die  zuletzt  ge- 
fischten Tiere  groß  sind  und  knapp  vor  der  Umwandlung  zum  ben- 
thonischen  Leben  stehen.  So  dauert  z.B.  nach  meinen  Untersuchnngen 
im   Triester   Golf  das   Larvenleben  des  Polt/gordius  im   Durchschnitt 
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etva  2  Monate,  das  des  Sipuncuhis  gegen  3  Monate,  nach  Hatschek 
im  „Pantaao"  bei  Messiaa  nur  einen  Monat. 

Nach  Gardiner  soll  das  Larvenleben  der  Trochophoren  von 
Anneliden  und  aueh  Mollusken  im  allgemeinen  weit  kürzer  sein,  nar 
4 — 5  T^e  währen.  Fast  gleich  kurz  ist  die  Schwärmzeit  der  Planula- 
larven  von  Korallen  und  Actinien  (7 — 8  Tage).  Crustaceenlarven, 
namentlich  Zoeen,  werden  25 — ilOTi^fe  alt  Auch  Echinodermenlarven 
vermögen  sehr  lange  (20 — 30  T^^)  im  Plankton  bis  zur  vollendeten 
Metamorphose  zu  treiben.  Unter  den  Ascidienlarven  beträgt  die  Schwärm- 
7,eit  der  MolguUdenlarve  meist  nur  wenige  Stunden,  die  Larven  von 
Asddia  mammillaia  sollen  nach  Kowalevskj  mehrere  Tage  schwlrmen. 
Unter  den  Fischen  kommt  ein  verhältnismäßig  sehr  langes  Larven- 
leben den  Aalen  zu.  So  sind  z.  B.  die  im  Juli  in  die  ostpreußischen 
Flosse  aufsteigenden  jungen  Aale  wenigstens  gegen  I'/,  Jahre  alt  und 
vermutlich  die  Nachkommen  der  fast  3  Jahre  früher  im  Herbst  see- 
wärts gewanderten  erwachsenen  Aale. 

Da  ein  möglichst  Inngandauerndes  planktoniseheB  Larvenstadium 
..^.     .     für  die  Ausbreitung  der 
X"     Art  von  hohem  Werte 
ist,    vFerden    wir    zwischen    dem    Durchschnittsalter 
.  der  plnnktoni sehen   Larven   and   der   Größe   des  Ver- 
^  breitun  gäbe  iiirkes   ihrer   benthoniechen  Eltern   ein  be- 
stimmtes Verhältnis  erwarten,   und  in  der  Tat  lassen 
sich  nach  Gardiner  aus  der  grö&eren  oder  geringeren 
Dauer  der  Schwärmzeit   die  verwandtschaftlichen  Be- 
ziehungen der  Litoralfaunen  einsamer  Inselgruppen  zu 
den  Nachbar  gebieten  li^icht  bestimmen  und  erklären. 

Von  größtem  Interesse  ist  die  Lebensdauer  und 
Vermehrungagesch windigkeit  der  ökonomisch  so  wich- 
tigen Planktonten,  der  Copepoden,  deren  Lebensdauer 
überdies  gegenüber  den  nicht  planktonischen  Formen, 
wie  ich  vermute,  eine  nicht  unerhebliche  Verkürzung 
erfahren  hat. 

Nach  Burckhardt  übersteigt  das  Alter  unserer 
Süßwassercopepoden  nie  18  Monate.     Es  wird: 

Diaplomus  laciniatus 14^18  Monate  alt 

Diaptomus  gracilis 8? — 14       „         „ 

Cydops  leuckarti ca.  16        „  „ 

Gydops  strenuus 8? — 14       „         „ 

Der  schwedische   Limnocalanus   macrums   (Fig.  170)   wird   nach 
Ekman  etwa  1  Jahr  alt. 


(N.  G.  0.  Sa«.) 
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Dabei  braucht  Diapfomas  laciniatus  sicher  für  die  letzten  Här- 
tungen vor  Erreichung  der  definitiven  äußeren  Merkmale  und  zur 
Äusreifung  bis  zur  Kopulation  und  Eiablage  volle  200  Tage,  d.  i. 
mehr  als  6'/g  Monate  und  zirka  ÖV,  Monate  fQr  die  Entwicklung  vom 
Ei  bis  zum  beinahe  auagewachBenen,  schon  Ge sc hlechtannter schiede 
zeigenden  Tiere.  Bei  Diaptomus  gradlis  vei^eheu  von  der  Auebildung 
der  sexuellen  Charaktere  bis  zum  Beginn  der  sexuellen  Tätigkeit 
wenigstens  75  Tage,  also  etwa  die  Hälfte  der  für  D.  lacinicUvs  für 
diese  Periode  ungegebeDen  Zeit.  Die  Nauplien  von  Cyclops  leuekarU 
werden  zirka  50  Tage  alt. 

Interessant  sind  die  Unterschiede  in  der  Zeitdauer  der  Entwick- 
lui^  nordischer  und  mitt«leuropäiBcher  Copepoden,  auf  die  Ekman 
aufmerksam  macht.  Es  braucht  vom  Ausschlüpfen  der  Nauplien  bis 
zum  Austreten  der  Eier  in  die  Eiereäcke: 


la  Nordacbweden  In  Mitteleuropa 

10  Monate 
10—11  Monate 


Die  Entwicklung  des  schwedischen  lAmnocalaHUS  macrurus  nimmt 
vom  Ausschlüpfen  bis  zum  ausgewachsenen  Zustande  2  Monate  oder 
etwas  mehr  in  Anspruch. 

Über  die  Lebenegeschichte  des  wichtigsten  marinen  Copepoden, 
des  Calamts  finmarchicus  (Fig.  37,  S.  92)  der  Nordmeere,  macht 
Gran  folgende  Angaben: 

1.  C.  f.  hat  eine  für  jedes  Gebiet  bestimmte  Fortpflanzungszeit, 
und  die  Tiere  sterben  ab,  nachdem  sie  sich  einmal  fortgepflanzt 
haben. 

2.  Die  Fortpflanzungszeit  ist  an  Norwegens  Nordküste  April-Mai; 
die  Tiere  können  wahrscheinlich  hier  ihre  ganze  Entwicklung  in  einem 
Jahre  vollenden. 

3.  Die  Lebensdauer  wird  in  verschiedenen  Gebieten  verschieden 
sein;  äußere  Faktoren  können  auf  die  Schnelligkeit  der  Entwicklung 
und  dadurch  auf  die  Lebensdauer  einwirken.  Eine  Erhöhung  der 
Temperatur  beschleunigt  die  Entwicklung,  ei^ibt  aber  kleinere  In- 
dividuen; die  einzelnen  Häutungon  und  die  Geschlechtsreife  treten 
dann  ."clion  bei  entsprechend  kleineren  Exemplaren  ein. 

Aus  den  Untersuchungen  Damas'  über  den  Culanus  finmarchicus 
der  Nordmeere  seheint  hervorzugehen,  daß  sich  der  Lebenszyklus 
dieser  Copepoden  in  einem  Zirkelstrom  abspielt.  Im  Frühjahr  treiben 
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in  einer  von  der  Gegend  der  Insel  Jan  Majen  nach  Süden  gehenden 
Strömung  erirachsene  Tiere  beider  Geschlechter  nnd  ältere  Larven- 
stadien bis  in  die  Gegend  der  Faröer,  die  letzteren  vollenden  auf  diesem 
Wege  ihre  Mettunorphose,  und  die  aus  den  massenhaften  Eiern  aus- 
BchlOpfende  Brut  ündet  in  dem  reichen  Phytoplankton  dieser  Breiten 
ausgiebige  Nahrung.  Die  heranwachsende  neue  Generation  wird  dann 
von  einer  nordöstlichen  Strömung  an  der  norwegischen  Küste  wieder 
dem  Polarmeere  zngeffthrt,  und  der  Zyklus  ist  damit  geschlossen. 
Auch  in  den  isländischen  Gewässern  ist  der  Frühling  die  Hanptfort- 
pflan Zangsperiode  des  Calanus  ßnmarchicas,  FauJsen  glaubt  jedoch, 
daß  der  Frühling  nicht  die  einzige  Zeit  der  Fortpflanzung  des  C<üanus 
finmarchicus  sei,  da  erwachsene  Tiere  beider  Geschlechter  zn  allen 
Zeiten  des  Jahres  in  größerer  Tiefe  nm  Island  zu  finden  sind.  Auch 
in  der  Adria  scheint  sich  nach  meinen  UnteiBuehungen  der  Entwick- 
lungszjklus  mancher  Gopepoden  in  Zirkelströmen  abzuspielen;  es  ist  auf- 
fallend,  daß  z.  B.  Jugendstadien  einer  typischen  Warmwasserform, 
Sapphirina  (Fig.  136  S.  213),  bisher  in  größter  Menge  ausschließlich 
am  Nordrand  des  südlichen  Adriabeckens  (Höhe  von  Pelagosa)  und 
in  geringerer  Anzahl  in  der  nördlichsten  Adria  gefunden  wurden. 

Die  Cladoceren  dürften,  wie  Burckhardt  annimmt,  böchstwabr- 
scheinlich  viel  kürzer  leben  als  die  Gopepoden  und  sich  jedenfalls  he- 
dentend  schneller  entwickeln. 

Eine  weitere  Eigentümlichkeit  einiger  Planktonten  ist  endlich 
die  frühe  Reife  der  Sexualorgane.  Von  den  in  der  Tiefe  des  Genfer- 
sees 'lebenden  C/iironomus- Larven  vermutet  Forel,  daß  sie  sich  auf 
dem  Wege  der  Pädogenese  vermehren  und  demnach  ihre  Metamor- 
phose nicht  zu  Ende  führen. 

Es  wurden  weiter  vielfach  Medusen  mit  noch  nicht  vollzähligen 
Radialkanälen,  Randbläschen  und  Tentakeln  gescblechtsreif  angetroffen. 
Dasselbe  gilt  von  jugendlichen  Siphonophoren.  Diese  Verhältnisse 
leiten  zu  der  eigentümlichen,  zyklischen  Entwicklungs  weise  Über,  die 
Chuu  bei  einigen  Ctenophoren  entdeckte  und  der  er  den  Namen  Disso- 
gonie  gegeben.  Cbnn  machte  nämlich  die  Beobachtung,  daß  die 
Larven  von  Eticharis  und  Bvlina  schon  kurz  nach  dem  Verlassen  der 
EihüUe  gescblechtsrcif  werden;  nach  Abgabe  befruchteter  Eier  werden 
die  Geschlechtsorgane  wieder  rückgebildet,  und  die  cydippenförmigen 
Larven  verwandeln  sich  zu  den  ausgebildeten  gelappten  Ctenophoren, 
die  nun  zum  zweiten  Male  geschlechtsreif  werden.  Es  liegt  hier 
demnach  „der  merkwürdige  Fall  einer  doppelten  gescblecbtlichen 
Tätigkeit  eines  und  desselben  Tieres  vor,  die  durch  eine  komplizierte 
Metamorphose  unierbroehen  ist". 
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Chun  sucht  die  DiBSOgome  aus  der  Lebensweise  der  Tiere  zn 
erklären.  Bei  Cestiden,  deren  ebenfalls  cydippenähnliche  Larven  im 
Sommer  in  tiefere,  kühlere  Regionen  abzusinken  vermögen,  ist  sie  nie 
beobachtet  worden.  Eucharis  und  Bdina  sind  aber  die  „typischsten 
Bewohner  der  OberÖäche".  Chun  glaubt  daher,  daß  diese  soperfizialen 
planktonisehen  Tiere,  welche  zu  den  zartesten  Formen  des  Pelagials 
gehören  und  nicht  die  geschützten  Tiefen  aufsuchen,  im  Interesse  der 
Erhaltung  der  Art  unter  dem  EinfluBBe  der  erhöhten  Temperatur  die 
Fähigkeit  erlangten,  durch  Dissogonie  eine 
erstaunliche  Vermehrung  einzuleiten. 

Von  einigem  Interesse  für  die  prak- 
tische Fischerei  ist  endlich  der  Einfluß  der 
Temperatur  auf  die  Entwicklung  plank- 
tonischer Fiecheier.  Den  Forellenzüchtem  ist 


Fig.  171.    Entwicklung  von  PUuToneettB  piatesga  L.    (Nach  Ehrenhaam.) 

d  KanMlicli   befrnchtijtet  Ei  mit   Embiro  (DDrolmieaBei   1.99  mm)  ^   (   Lurre  ucb   Bssorptlon   d«B 
nottenmckei  (Lftnge  t.ftiuni);  c  illere  Larre  mit  dem  Auge  maf  der  Kinle  (Llnge  11^  mm). 

längst  bekannt,  daQ  die  Inkubationsdauer  der  Eier  von  Salmo  fontinalis 
bei  50°  F.  50  Tage  in  Anspruch  nimmt,  bei  jedem  Grad  darunter  oder 
darüber  verlängert  oder  verkürzt  sie  sich  dementsprechend  um  5  Tage. 

Unter  Wärmesumme  oder  Tagesgraden  versteht  nun  der  Fiech- 
züchter  das  Produkt  ans  der  Inkubationsdauer  und  der  mittleren  Tem- 
peratur des  Wassers,  in  dem  die  Eier  sich  entwickeln,  und  die  so  er- 
haltenen Zahlen  sind  innerhalb  gewisser  Grenzen  konstant. 

Zur  Angabe  der  Zeit  werden  die  Zahl  der  Stunden,  für  die  Tem- 
peratur Grade  in  Celsius  angegeben. 

Bei  Pleuronectes  plafessa  (Fig.  171)  z.  B.  betragen  nun  nach 
Dannevig: 
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I   Inkubationadaner        Tageagriuie 

18 '/,  Tage  ,  109,5 

uy,     ,  1U,7 

13  ,  130,0 

10'/,      „  :  126,0 


Die  praktieclie  Be- 
dentung  der  Eonstauz  der 
Tagesgrsde  zur  Faststel- 
lang  des  richtigea  Zeit- 
punktes des  Yersandes 
angebrüteter  Fischeier 
liegt  auf  der  Hand.  ,^  bezug  auf  Seeäscbe  führt  Heincke  aus, 
daß  man,  die  Konstanz  der  Tagesgrade  fBr  jede  Fischspezies  voraus- 
gesetzt, auch  die  Dauer  der  Entwicklung  der  Eier  in  den  verscbie- 
denen  Meeresteilen  und  zu  den  verscbie denen  Jahreszeiten  berechnen 
kann,  wenn  die  mittlere  Waasertemperatur  für  .diese  Zeit  bekannt  ist." 
N'ach  Reibisch  laßt  sich  so  auch  berechnen,  wann  ii^endwo  auf 
hoher  See  gefischte  Eier  abgelegt  worden  sind. 
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5.  Die  Farbe  der  Planktonten.*) 

In  einem  der  Torbergehenden  Kapitel  (S.  88  u.  f.)  haben  wir  bereite 
erfahren,  daß  das  Plankton  des  Süßwassers  sowohl  wie  das  des  Meeres 
unter  Cmsföncien  imstande  ist,  dnrch  seine  Eigenfarbe  die  Farbe  des 
Wobngewässers  mehr  oder  minder  zu  yerändem,  und  wir  wollen  nun 
zunächst  untersuchen,  in  welcher  Weise  das  Plankton  auch  bezüglich 
seiner  Farbe  an  das  Leben  im  &eien  Wasser  angepaßt  ist.  Als  höchster 
Orad  der  Anpassungsfähigkeit  wird  allgemein  Farbloeigkeit,  verbunden 
mit  Durchsichtigkeit  angegeben,  wie  sie  sieb  bei  vielen  Hali-  und 
Limnoplanktonten  vorfindet;  doch  ist  die  Fgrblosigkeit  nie  eine  ab- 
solate.  Wenn  auch  beispielsweise  bei  einigen  Planktoufischen  {^Lapto- 
aipkedua)  sogar  die  rote  Farbe  des  Blutes  eingebüßt  wurde,  sehen  wir 
doch  wenigstens  im  Äuge  überall  dunkle  Pigmentzellen,  and  die 
dmiklen  Augen  allein  verraten  dem  geübten  Planktonforscher  die  An- 
wesenheit solcher  Formen  im  Fangglase.  Es  scheint,  als  wären  Durob- 
sichtigkeit  und  Farblosigkeit  in  erster  Linie  eine  Folge  rein  physiolo- 
gischer Vor^nge  und  erst  sekundär  durch  Auslese  als  Schutzeinrich- 
tung fb  die  Planktonten  von  Belang. 

Auch  Doflein  wendet  sich  gegen  den  Mißbrauch,  der  heute  viel- 
fach mit  dem  Begriff  „Schutzfärbung"  getrieben  wird.  „Wenn  ich  die 
ganze  Fülle  des  Lichtes  empfand,  welches  auf  die  unendliche  Fläche 
niederstrahlt,  stieg  in  mir  der  Gedanke  auf,  ob  nicht  die  kristallene 
Klarheit  der  Tiere  mit  dieser  Macht  des  Lichtes  im  Zusammenhang 
stände.  Ist  es  nicht  vielleicht  für  diese  Tiere  vorteilhaft,  wenn  die 
Mehrzahl  der  Sonnenstrahlen  ihren  Körper  passieren  muß,  ohne  ge- 
brochen und  reflektiert,  ohne  in  besondere  Energieformen  umgesetzt 
zu  werden?  Und  werden  vielleicht  besondere  Strablengattungen  aus- 
genützt, wenn  sie  auf  die  grellgefärbten  Organe  im  Innern  der  Tiere 
fallen?     Besteht   etwa   ein   großer   kausaler   Zusammenhang,   welcher 

1)  vgl.  hierzn  die  Farbeotafel! 
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Luft,  Wasser  und  lebende  Stibstasz  in  bestimmter  Weise  aafeinsnder 
zu  wirkea  zwingt?" 

DaB  das  nngemindert«  Licht  der  Oberäächenlage  gewieseQ  Plank- 
tonten  tataächlich  verderblich  ist,  geht  aus  der  Beobachtung  Karstens 
herTor,  nach  der  das  Phytoplonkton  an  der  Oberfläche  namentlich  in 
Xl^penmeeren  sich  vielfach  in  sehr  schlechtem  Zustande  befindet: 
der  Plasmakörper  u.  z.  speziell  der  Diatomeen,  weniger  der  Peridineen, 
ist  kontrahiert  und  abgestorben.  Nur  die  Schizophjzeen  scheinen  in 
den  allerobersten  Wasser  schichten  am  besten  zu  gedeihen.  Ana  ihrem 
großen  Lichtbedflrfois  erklärt  sich  andererseits  auch  ihre  überaus  große 
Empfindlichkeit  gegen  Versinken  in  tiefere  Lagen. 

Neben  völliger  Farblosigkeit  finden  wir  blaue,  violette  und  rote 
Farbentöne  am  häufigsten  vor.  Rot  zeigt  Abstufungen  nach  Gelb- 
Brann  und  findet  sich  in  satten,  bis  tief  dunklen  Tönen  hauptsächlich 
hei  Tiefseeplaoktonten  vor. 

GrQne  Färbungen  sind  fast  ausschließlich  auf  das  Süßwaeser- 
planktoD  beschränkt 

Blau  ist  nach  Brandt  die  typische  Färbung  der  marinen  Ober- 
flächenplanktonten.  Insbesondere  scheinen  Porpiten  und  VeleUen 
(Fig.  45  S.  lOö)  den  tiefblauen  warmen  Meeren  in  trefflicher  Weise 
angepaßt  (Mimetismus  durch  Homoehromie  nach  Joubin),  was  aber 
nicht  zu  verhindern  vermag,  daß  sich  Albatrosse  und  Seeschildkröten, 
Janthinen  und  Schildfische  mit  Yelellen  ihre  Mägen  fUllen  (Moseley). 

Ponchet  machte  auf  einer  Seereise  die  interessante  Beobachtung, 
daß  bei  Physalien  (Fig. 48,  S,  117),  je  weiter  man  nach  Saden  vordringt, 
das  rote  Pigment  aber  das  blaue  vorherrächt. 

Partielle  tiefblaue  Färbung  zeigt  die  bekannte,  milchig-weiße 
lihizosioma  pulmo  (Farbentafel  Fig.  1)  an  den  Randläppchen  und  Arm- 
krausen.  Eine  interessante  Anpassung  an  das  pelagische  Leben  stellen 
jedenfalls  anter  den  Aktinien  die  blauen  Minyaden  dai'. 

Unter  den  Wflrmem  möchte  ich  an  eine  allerdings  noch  höchst 
mangelhaft  bekannte  Polyclade  Planarui  vdellae  Lesson  aus  dem 
Atlantik  erinnern,  die  weißlich  gefärbt  ist  mit  blauem  Gastrovascnlar- 
apparat,  also  der  Farbe  nach  mit  den  Yelellen  übereinstimmt,  „an  die 
sich  die  Tiere  anheften  und  von   denen  sie  sieh   ernähren".     (Lang). 

Ein  blauer  Farbstoff  tritt  weiter  in  den  Nestern  der  kolonie- 
bildenden Radiolarien  auf. 

Blau  sind  zahlreiche,  b ali plan ktoni sehe  Crustaceen:  der  Decapode 
Virhius,  unter  den  Copepoden  die  bekannte  Anomalocera  (Farbentafel 
Fig.  4),  die  ich  an  den  EOsten  der  „blauen  Adria"  oft  in  großen 
Scharen  am  Wasserspiegel  beobachtete.    Auch  bei  Süßwaasercopepoden 
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werden  zuweilen  n.  z.  im  Sommer,  blaue  Farbentöne  beobachtet,  so 
bei  Diaptomus  vulgaris  (—  coenäeus).  Ebenso  geförbt  sind  mitunter 
Holopedien  (Fig.  12,  S.  28)  und  die  Ovarien  der  Bosminen  (Fig.  163, 
S.  243);  die  Embryonen  der  Bosmina  coregoni  des  Achensees  findet 
Brelim  „pracbtroU  B&phirblan". 

Violette  Töne  finden  wir,  wie  erwälint,  bei  tropischen  Phyaalien, 
außerdem  bei  vielea  Molluskenlarven.  Die  Veilchenschnecben,  Jan- 
thinen  (Farbeutafel  Fig.  2),  verdanken  ihren  Namen  ihrer  Farbe. 

Ala  Schutzfärbung  deutet  Lo  Sianco  die  prächtigen  blauen  Tinten 
auf  der  Rückenseite  pel^scher  Jungfische  (Mnllus),  sowie  die  silber- 
weiße Bauchseite.  Wenn  man  nämlich  von  unten  her,  aus  dem 
Wasser  in  die  Luft  blickt,  erscheint  die  Wasserfläche  silbei^länzend 
(Popoff,  Kapelkin). 

Grfine  Farben  werden,  wenn  wir  von  den  zuweilen  im  SQßwasser 
stark  vortretenden  chlorophyllbaltigen  Phytoplanktontea  absehen,  sowie 
voD  jenen  Zooplanktonten,  die  ihre  teilweise  grüne  Färbung  unzweifel- 
haft ihrer  vegetabilischen  Nahrung  verdanken,  nnr  sehr  selten  an- 
getroffen, unter  den  HalipUnktonten  erwähne  ich  Halo^phaera  (Farbeu- 
tafel Fig.  5)  und  EKtre^a  (Fig.  38,  S.  93).  Manche  Planktoncopepoden 
zeigen  blaugrüne  Farbentöne.  Brandt  sah  einmal  eine  grüne  Balano- 
glossuslarve.  Schon  Joh.  Müller  fiel  die  grüne  Farbe  des  Darmes 
mancher  Eebinodermenlarven  auf. 

Grünes  Pigment  finden  wir  weiters  bei  manchen  Wurmlarven,  u.  z. 
handelt  es  sich  hier  sicher  nicht  immer  um  mit  der  Nahrung  aufge- 
nommenes Chlorophyll.  Die  reichere,  grüne  Pigmentiertmg  mancher 
Echiuntdamen  soll  nach  Hatschek  durch  schlechtere  Lebensverhält- 
nisse, vielleicht  auch  mangelhaftere  Nahrung  bedingt  sein. 

Helles  Gelb,  Gelbrot  und  Braun  finden  sich  nicht  oft,  so  bei 
einigen  Quallen  {Ckrysaom)  (Farbentafel  Fig.  6)  and  Turbellarien. 
Geradezu  charakteristisch  ist  nach  Simroth  gelbbraun  (neben  violett) 
für  die  pelagi sehen  Gastropoden.  Hellbrann  sind  weiter  bisweilen 
Tomopteriden,  Alciopiden,  Eucharis  und  Salpen,  gelblich  die  Araclttiactis- 
larven,  gelbes,  aber  auch  grünes  und  braunes  Pigment  wurde  bei 
einigen  Sphaerozoen  beobachtet,  ganz  dunkle,  &st  schwarze  Farben- 
töne finden  wir  endlich  an  den  Extremitäten  einiger  Copepodeii 
{Candace). 

Die  rote  Farbe  gilt  als  typisch  für  die  Bewohner  kalter  Gewässer. 
Im  Süßwasser  sind  es  neben  dem  ßädertier  Pedaimm  feanicum  vor- 
züglich Arten  der  Gattungen  Cydops  und  Diaptomus,  die  sich  durch 
solche  Farben  auszeichnen:  hochrot  ist  nach  Fri£  der  Diaptomus 
denticomis   des    Böhmerwaldes,    grellzjnnoberrot   D.   graeiloides   des 
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GemQndener  Maars;  karmoisinrot  nennt  Richard  die  Diaptomideo 
des  Kaukasus,  und  paprikarot  findet  t.  Daday  den  D.  hacÜlifer  der 
Tatraseen.  Zschokke  sagt:  Ein  weit  rerbreitetes  Merkmal  ron 
Cydops  streauus  im  Hochgebii^e  ist  seine  äußerst  lebhafte  Rot- 
färbnDg.  Sie  findet  sich  außerdem  bei  hochnordischen  Formen  und 
—  nur  im  Winter  —  bei  den  Bewohnern  der  tiefer  gelegenen 
Seen  und  Teiche.  3o  war  es  naheliegend,  die  Rotfärbnng  mit  der 
tiefen  Temperatur  der  Wohngewässer  in  Beziehung  za  bringen,  und 
Brebm  kam  zu  der  Ansicht,  „es  liege  hier  ein  Kälteschutzmittel  vor, 
indem  diese  roten  Farbstoffe  die  Fähigkeit  hätten,  Schwingnngezu- 
stände  des  Äthers  zu  modifizieren,  nämlich  Licht  in  Wärme  umzu- 
setzen". Auch  bei  überwinternden  Sporen  zahlreicher  Algen  entstehen 
plötzlich  rote  Farbstoflfe,  wie  bei  Euäorina  (Fig.  39,  S.  93),  Pandorina, 
Sphaeroplea  u.  dgl.,  während  die  grQnen  Algen  im  Sommer  keine 
solchen  Färbungen  zeigen. 

Indessen  scheint  der  Farbenwechsel  der  Copepoden  (farblos  oder 
blau  im  Sommer,  rot  im  Winter)  nicht  aasschlieSlich  von  der  Jahres- 
zeit, sondern  z.  T.  wenigstens  auch  vom  Alter  der  Individuen  beein- 
flußt zu  werden.  Nach  E.  Wo^  sind  nämlich  im  Titisee  die  jüngeren 
Stadien  von  Cydops  strenuus  tief  rot  gefärbt,  die  erwachsenen  Tiere 
aber  sehen  gelblich  aus.  Ziehen  wir  in  dieser  Frage  zum  Vergleich 
das  Haliplankton  heran,  so  erscheinen  auf  den  ersten  Blick  die  in 
nordischen  Meeren  so  häufigen  Schwärme  roter  Copepoden  (Calanns 
ßnmarchieua,  Fig.  37,  S.  92)  sehr  zugunsten  der  oben  erwähnten 
Hypothese  zu  sprechen,  sowie  nicht  minder  die  Tatsache,  daß  auch 
bei  Planktonten  der  Tiefsee  wiederum  rote  Farben  vorherrschen,  die 
außerdem  hier  im  blauen  Lichte  dunkel  und  schwerer  wahrnehmbar 
sein  mfisBen  (Farbentafel  Fig.  7 — 9).  „Rot  ist  also  in  den  Tiefen  des 
Meeres,  die  nur  durch  blaues  Dämmerlicht  erhellt  werden,  ebenso 
eine  Schutzfarbe  wie  Schwarz"  sagt  Seeliger. 

Durch  purpurne,  violette  oder  bräunliche  Töne  sind  die  charakte- 
ristiBchen  Tiefseemedusen  Atolla  (Farbentafel  Fig.  10)  und  Periphylla  aus- 
gezeichnet, „intensiv  rot"  gefärbt  ist  nach  Woltereck  der  Conus  der  in  der 
Tiefsee  lebenden  Fc/eZialarve  (s.  Fig.  210,  S.  379),  schwärzlich- violett  der 
Magen  einer  von  der  „Valdivia"  entdeckten,  echten  Tiefsee-Hippenqualle. 
Die  schon  früher  erwähnte  Tiefsee  -  Holothurie  Pdagothuria  ludwtgi 
(Fig.^,  S.42)  ist  nach  Chun  leicht  rosa  gefärbt,  das  Hinterende  zeigt 
einen  dunkleren,  violetten  Ton.  Rot  oder  gelblich  schimmern  Pfeil- 
würmer  (Statten),  Typhloscoleciden  und  die  seltene  Pelagonemertes 
der  Tiefsee,  orangerot  glänzen  die  Schalen  des  Ostracoden  Giganto- 
cypris  (Farbentafel  Fig.  8),  ziegelrot  sind  die  der  Cotichoccia  valdtviae, 
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hochrot  oder  schwarzbraan  sind  bathypel^ische  Schizopodeo  und 
Amphipoden;  als  tief  dunkel,  selbst  schwarz,  selten  nur  silbei^länzend 
oder  bunt  gefärbt  werden  uns  die  TiefseeSsche  geschildert.  Es  ist 
auffallend,  daB  bei  Stufenfängen  von  den  Fischen  der  Gattung  Cyclo- 
thone  (Farbentafel  Fig.  11)  lediglich  die  stärker  pigmentierten  Arten 
(lividOj  acdinidens,  microdon,  obscura)  in  der  Tiefe,  die  wenig  pigmen- 
tierten, weiBlicb  erscheinenden  {C.  signata)  mehr  in  den  ober&äch- 
lichen  Schichten  gefangen  wurden  (Brauer). 

Es  ergeben  sich  somit  die  Udglicbkeiten,  die  rote  Färbung  der 
Tiefseefanna  als  Anpassung  an  die  tiefe  Temperatur  der  abyssaleo 
Regionen  zu  deuten,  oder  als  Schatzfärbung.  Brauer  meint,  das 
dunkle  Kleid  leuchtender  Tiefseefische  gebe  nur  einen  Untei^rund  ab, 
Ton  dem  sich  das  verschiedenfarbige  Licht  der  Leuchtoi^^e  um  so 
besser  abheben  würde. 

Jedenfalls  finden  wir  in  den  oberen  Meeresschichten  keineswegs 
das  rote  Pigment  auf  Kaltwasserformen  beschränkt.  Im  Triester  Qolf 
ist  temporäre  Rotfärbung  einzelner  Planktonten  eine  seltene  Erscheinung. 
Während  meiner  sechsjährigen  Planktonuntersuchungen  konstatierte 
ich  nur  einmal  (Juni  und  Juli  1902)  rote  Ophioplutei;  Spatangiden- 
plutei  bildeten  am  23.  Juli  1902  im  Sammelglase  einen  rötlichen  Filz, 
und  am  1.  April  fand  ich  einmal  eine  zart  rosarot  gefärbte  Oicopleura 
Häufiger  tritt  Rotfärhung  weiter  im  Süden  auf.  Krämer  sammelte 
rote  Copepoden  im  Bot«n  Meere  n.  z.  im  Hochsommer.  In  derselben 
Jahreszeit  machte  ich  auf  einer  Reise  von  Triest  nach  Alezandrien  (1905) 
folgende  Beobachtung:  Ungefähr  auf  der  Höhe  der  Insel  Busi  (43"  n.  B.) 
traten  in  dem  regelmäSig  mit  der  Schiffepumpe  gepumpten  Plankton 
die  ersten  intensiv  rot  gefärbten  Oopepuden  auf,  aber  erst  auf  der 
Höhe  von  Pelagosa  war  die  RotfUrbung  des  Planktons  allgemein 
(Acanthometriden,  Tintinnen,  Annelidenlarven,  Muschel-  nnd  Schueeken- 
larven,  Copepoden  und  deren  Nauplien).  Die  Temperatur  des  adria- 
tisdien  Oberfiäehenwassers  erreichte  hier  das  Maximum  (26, 6°  C). 
Weiter  südlich  war  das  Plankton  wieder  brblos  und  erst  im  Mittel- 
meer auf  der  Höhe  von  Kephalonia,  wiederum  an  der  Stelle  eines 
Temperaturmaiimnms  (27"  C)  fielen  mir  einige  Planktonten  (Ptero- 
poden)  durch  ihre  hellrote  Färbung  auf. 

Aus  diesen  Beobachtungen  ersieht  man,  daB  Rotfärbung  nicht 
nur  auf  Kaltwaeser  beschränkt  iat. 

Es  mögen  dabei  noch  manch  andere  Momente  mitspielen.  Eine 
Ghlorophycee,  Bolryococcns  hrauni  Kütz.,  ist  in  den  Schweizer  Seen 
rot  während  des  Winters  und  grün  zur  Sommerszeit  In  ^nischen 
Seen  aber  ist  sie  nach  Wesenberg-Lund  im  Sommer  rot   und  im 
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Winter  grün.  Wenn  wir  nun  mit  Chodat  annehmen,  daß  das  rote 
Ül  das  Chlorophyll  vor  za  intensiver  Belichtung  schützt,  lieSe  sich 
die  Versehtedenlieit  des  Verhaltens  der  Alge  rielleicht  verstehen:  in 
der  Schweiz  fällt  die  größte  Zahl  der  klaren  T^e  auf  den  Winter, 
in  Dänemark  aber  auf  den  Sommer.  Die  Alge  schOtzt  somit  hier  wie 
dort  das  Chlorophyll  zur  richtigen  Zeit  vor  zu  intensiver  Belichtung. 
Wahrend  sich  im  Lago  die  Muzzano,  der  sieh  im  Sommer  stark 
erwärmt,  jahraus,  jahrein  nur  braunrote  Kolonien  finden,  kommen 
allerdings  in  anderen  Seen  braune  und  grüne  Kolonien  nebeneinander 
vor  (Amberg).  Aber  im  Annecysee  konnte  le  Roux  die  Beob- 
achtung machen,  daß  diese  Algen  sich  im  Winter  nach  einer  Reihe 
klarer,  sonniger  Tage  rot  färbten.  Auch  die  roten  „Angenttecke" 
des  Ceratium  mochte  le  Roux  als  „Lichtschirm"  bei  zu  starker  Be- 
leuchtung deuten,  da  er  sie  hauptsächlich  in  der  warmen  Jahreszeit 
sah.  Damit  wäre  dann  die  Beobachtung  von  Zacharias  in  Einklang 
zu  bringen,  daß  Ceratien  mit  Augenfleck  bisher  hauptsächlich  in  süd- 
lichen Seen  gefunden  wurden.  Weiter»  findet  es  Klauaener,  der  die 
„Blntseen"  der  Hochalpen  untersuchte,  auffallend,  daß  Euglena  sangm- 
nea  in  roter  Form  stets  nur  in  solchen  TOmpeln  angetroffen  wird, 
die  stark  von  der  Sonne  durchlenchtet  werden.  In  dieser  Weise  ließe 
sich  auch  die  Rotfärbung  der  Salinenfauna  erklaren  {DunalieUa) 
(Fig.  34,  S.  91).  Die  Intensität  der  Roti^bung  ist  der  Lichtintensität 
proportional:  der  Farbstoff  verschwindet,  wenn  die  Fli^^llaten  im 
Dunkeln  gehalten  werden.  Im  Sommer  1906,  der  reich  war  an  son- 
nigen Tagen,  war  auch  Euglena  sanguinea  äußerst  massenhaft  und 
stark  gerötet     1907  war  das  Gegenteil  der  Fall. 

Die  rote  Färbung  der  Copepoden  endlich  wird  sich  in  manchen 
Fällen  leicht  aus  der  Nahrung  der  Tiere  ergeben.  Wesenberg- 
Lund  erwähnt,  daß  in  dänischen  Seen  die  Copepoden  kurz  nach  dem 
Produktionsmaximum  der  Melosiren,  ihrer  Nahmng,  am  meisten  von 
roten  Ölkügelchen  erfüllt  sind,  und  er  vermutet  daher,  dafi  die  Rot- 
färbung der  erwähnten  Kruster  auf  die  mit  der  I^ahrung  aufge- 
nommenen Ülkügelchen  der  Diatomeen  znrückzuftibren  sei. 


Versuchen  wir  nun,  die  Zooplanktonten,  die  hier  ja  fast  aus- 
schließlich in  Betracht  kommen,  nach  ihrer  Färbung  in  ein  biolo- 
gisches System  zu  bringen.  Rück  sichtlich  des  Hochseeplanktons 
können  wir  da  mit  Brandt  u.  a.  in  vertikaler  Richtung  drei  Zonen 
unterscheiden: 

Unter  den  Bewohnern  der  obersten  Schiebten  treffen  wir,  wie  wir 
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scbon  eingaiigs  erwfilLDten  (als  Anpassung  an  die  blaue  Farbe  süd- 
licher Meere),  nicht  selten  blaues  Pigment  an.  Dementsprechend  sollte 
man  grüne  Farbentöne  bei  den  Planktonten  der  kalten  grtlnen  Meere 
vermuten;  wir  haben  aber  gehört,  dafi  grfine  Farben  überhaupt  bei 
Planktozoen  äußerst  selten  Torkommen. 

Vollständige  Transparenz  findet  sich  bei  Tieren,  „die  nicht  ihr 
ganzes  Leben  am  Meeresspi^el  zubringen,  sondern  zeitweilig  nnch  in 
einiger  Tiefe  sich  aufhalten";  zu  diesen  farblosen  Bewohnern  tieferer 
Wasserschichten,  für  die  vollständige  FarbloBigkeit  jedenfalls  vorteil- 
hafter ist  als  reines  Blau,  zählt  Brandt  Vertreter  der  Radiolarien, 
craspedoteti  Medusen,  Siphonophoren,  Sagitten  und  Borste nwürm er, 
ferner  einige  Pteropoden  und  Heteropoden,  Phyllirhoen,  üchitiospira 
sowie  kleine  Tintenfische  (OancAia),  von  Krebsen  Phronimiden,  Schizo- 
poden, LMcifer,  weiters  Feuerwalzen  und  Salpen,  sowie  endlich  einige 
Fische  {Flagusia,  Lepioeephalus). 

Scharfer  als  diese  beiden  Gruppen 
ist  jedenfalls  die  dritte  umschrieben, 
zu  denen  wir  die  eigentlichen  Tiefsee- 
planktonten  mit  ihren  roten,  braunen, 
tiefvioletten  bis  samtschwarzen  Farhen- 
tönen  zu  stellen  hätten. 

Im  Süßwasser  sind  die  Zooplank- 
tonten  großer  Seen  größtenteils  farblos. 

Aber   auch   in  horizontaler  Rieh-       ^     ,         ^'8-  "^'   ^    ,.    „ 
:  ,1  ■      ]■     T»         1  I  Chydorui  sphaericun  0.   /',   M. 

tung,  d.  h,  wenn  wir  die  Bewohner  des  "        ,«    (,  ct. 

freien  Wassers   mit  den  Eüstenformen 

bzw.  im  Süßwasser  mit  den  Planktonten  der  Uferregion  oder  kleinerer 
Teiche  vei^leichen,  wird  es  uns  auffallen,  dafi  hier  die  Fäibungen 
häufiger  und  intensiver  sind  wie  bei  den  Planktonten  des  freien  Wassers. 
So  ist  der  Cyclops  strenaus  unserei-  großen  Seen  gewöhnlieh  vöUig  farb- 
los, während  in  Torfmoordistrikten  diese  Copepoden  ein  braunes  Aus- 
sehen besitzen  (E.  Wolf).  Ähnliche  Farben  unterschiede  wurden  an 
earopaischen  und  nordamerikanischen  Diaptomiden  festgestellt,  femer 
an  Daphnidea  (D.  kyalina  nnd  lot^isptna).  Die  nur  in  einigen  Seen 
planktonisch  lebenden  Üfer-Cladoceren  Chydorus  spfiaericus  (Fig.  172) 
nnd  Alondla  nana  verraten  sofort  durch  ihre  Färbung  ihre  Herkunft. 
Bezüglich  des  Haliplanktona  machte  VanhÖffen  auf  Qrund  der 
Valdivia-Ausbeute  die  interessante  Wahrnehmung,  daß  die  Gonaden 
der  craapedoten  Hochseemednsen  glaaheU  (Aglaura,  Uhopalonema, 
Cunina,  Äeginda  usw.)  oder  grau,  milchig,  die  der  Küstenformeu  da- 
gegen bunt  (grQn,  grellweiB,  braun,  rot)  gefärbt  sind. 
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ReBumierend  können  wir  die  bei  Zooplankton ten  auftretenden 
Farben  in  folgender  Weise  gruppieren: 

1.  Farbloeigkeit  undHyalinität  als  angeblich  vollkommenate 
Anpassung  an  das  plaaktoniscbe  Leben,  denn  durcbaus  nicht  alle  Toll- 
kommen  durch  sichtigen  und  farblosen  Planktozoen  mQssen  deswegen 
ausnahmslos  planktonisch  leben,  wie  Leptodora  (Fig.  79,  S.  164)  lehrt, 
das  klassische  Beispiel  eines  Limnoplanktonten,  der  auch  in  ganz 
seichten  Teichen  und  Wassergräben  gefanden  wurde. 

2.  Blaue  und  violette  Farben  als  Anpassung  an  das  blaue 
Wasser  warmer  Meere.  Die  blauen  Farben  sind  zuweilen  nur  auf  die 
dem  Wasserspiegel  zugekehrte  Seite  beschränkt,  so  ist  hei  manchen 
Jungfischen  die  RQckenseite  blau  und  die  Bauchseite  silberweiß,  bei 
Glaucus  die  Bauchseite  blau,  die  beim  Schweben  nach  unten  gekehrte 
Rückenseite  aber  silberweiß,  Weiße  Flecken  auf  blauem  Grunde,  wie 
sie  sich  bei  manchen  fliegenden  Fischen  auf  der  Rfickenseite  vorfinden, 
werden  ebenfalls  als  Anpassungserscheinoug  an  die  bewegte,  schäamende 
See  aufgefaßt.  Von  den  Veilchenschnecken,  den  Janthinen,  sagt  Hensen: 
„An  ihrem  schaumigen  Speichel  hängend,  der  als  Segel  dient  und  ein 
Schatz  gegen  Wasservögel  ist,  weil  er  auf  das  täuschendste  die  Flocken 
des  Wellenschaumes  nachahmt,  treiben  sie  dahin,  gegen  die  Meeres- 
bewohner durch  die  blaue  Farbe  ihrer  Schalen  gedeckt." 

3.  Die  roten,  braunroten  oder  dunkelrioletten  Farbentöne 
der  abyssalen  Zooplanktonteu  werden,  wie  wir  bereits  erwähnten,  mit 
den  Lichte  und  Temperaturverhältnissen  des  kalten  Tiefenwassers  iu 
Beziehung  gebracht.  Von  den  grellroten  Tieren,  die  gewöhnlich  in 
großen  Schwärmen  an  der  Meeresoberfläche  angetroffen  werden  {Cala- 
niden),  wird  vermutet,  daß  sie  wegen  ihrer  enormen  Vermehrang 
keiner  besonderen  Schutzfärbung  bedQrfen. 

4.  Auffallend  grelles,  gelbes  oder  sehr  buntes  Kolorit, 
wie  wir  es,  zuweilen  noch  verbunden  mit  auffallenden  Zeichnungen 
(Sterne,  Flecken),  an  Schirmen  und  Armkrausen  stark  nesselnder 
Quallen  beobachten,  wird  als  Schreckmittel  gedeutet  (Bsp.:  Ockerferhe 
der  Nesselfäden  blauer  Phjsalien,  dunkler  Stern  auf  der  gelben  Um- 
brella  der  Chrysaora,  gelbe  und  violette  Arme  der  Cotylorkiza). 

5.  In  ihrer  Färbung  in  keiner  Weise  angepaßte  Plnnktonten 
sind  zuweilen  durch  ihren  Comensalismus  geschützt.  So  wie  die 
nektonischen,  dunkel  gestreiften  Nawcrnles  ductor  als  „Piloten  der 
Haie"  vor  Feinden  sicher  sind,  suchen  Xomeus  gronovi  als  Gomensale 
der  nesselnden  Velellen  und  Physalien,  plank tonische  Jungfische  von 
Stromatmis,  Centrolopkus,  Caranx,  Atherina,  Gadiis  u.  a.  unter  dem 
Schirme  großer  Quallen  {Rliizostoma,  Cyanea)  Schutz. 
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6.  Am  Torteilhaftesten  in  Farbe  und  Zeichnung  der  Umgebung 
angepaßt  ist  jedenfalls  die  eigenartige  Fauna  der  Sargassosee,  die, 
wonDgleich  nicht  mehr  znm  tTpiacben  Plankton  gehörend,  doch  nicht 
übergangen  werden  kann.  GrCinliche  und  bräunliche  1'öne  herrschen 
Tor.  Dabei  ist  die  Grundiarbe  marmoriert  oder  weiSgeüeckt.  Die  An- 
passung in  Farbe  nnd  Zeichnung  findet  sich  aber  nicht  bei  den  fest- 
sitzenden, sondern  nur  bei  kriechenden  oder  schwimmenden  Formen 
der  Sai^SBOsee  (unter  den  Strudelwürmern  Arten  von  Planocera, 
Yon  Decapoden  Arten  der  Qattungen  Leander,  Latreutes,  Virbius,  die 
Krabben  Nautüograpsus,  Neptunus,  von  Schnecken  Arten  der  Genera 
LiUopa,  Scyüaea,  Spiirilla,  endlich  unter  den  Fischen  der  Sargasaosee 
der  dnrch  Farbe,  Zeichnung  und  die  Form  seiner  Anhänge  wunderbar 
angepaßte  Antennarius  marmorattis  und  eine  Seenadel,  Syrynathus 
pdag'uMS  [Mimikry]). 

Bei  einigen  der  erwähnten  Sai^assoumbewobner,  nämlich  Nau- 
tUograpsus  ntinutus  und  Vit^ius  acuminaius,  wurde  Überdies  auch 
Farbenwechsel  beobachtet.  Nach  Brandt  sind  diese  Crustsceen  näm- 
lich nur  im  Sargasso  braun  und  werden  blau,  sobald  sie  sich  an  blaue 
oder  weiße  Hochseetiere  anklammern. 

Endlich  erscheinen  auch  die  grünen  Idotheen  den  treibenden 
Fucus-  nnd  Zoeterabündeln,  an  denen  oder  in  deren  Nähe  sie  leben, 
in  ihrer  Färbung  angepaßt. 

7)  Besonders  bunte  Farben,  wie  sie  im  SUSwasserplankton  von 
Weismann  zuerst  an  Sytfiotrephes  (Fig.  123,  S.  207),  später  aber  auch 
von  jüngeren  Zoologen  an  anderen  Cladoceren  {Hdopedium,  Bosmina, 
Daphnia  recHfrons),  an  Gopepoden  {Diaptomus)  und  von  Lauterborn 
in  gleicher  Schönheit  an  ßotatorien  {Pedalion  mirum,  Amtraca 
coddearis  usw.)  beobachtet  wurden,  hielt  Weismann  für  Schmuck- 
farben und  scheint  ebenso  wie  Scheffelt  auch  heute  noch  daran 
festzuhalten,  daß  sie  dnrch  geschlechtliche  Zuchtwahl  entstanden  sind, 
obwohl  die  Unrichtigkeit  dieser  Annahme  schon  1895  von  A.  Fric 
unzweifelhaft  festgestellt  wurde.  Die  Farben  treten  nämlich  bei  den 
Weibchen  von  Holopedium  (Fig.  12,  S.  28)  auf,  ehe  es  noch  Männchen 
gibt,  und  sie  sind  verschwunden,  wenn  die  Männchen  anftreten.  Das 
Auftreten  der  bunten  Farben  sollte  vielmehr  durch  reichlichere  Nahrung 
und  wärmeres  Wasser  bedingt  sein. 

Mit  mehr  Berechtigung  könnt«  man  bei  einem  marinen  Copepoden- 
genuB  von  „Schmuckfarben"  reden,  die  hier,  wenn  vorhanden,  fast  aus- 
schließlich dem  männlichen  Geschlecht  zukommen ;  ich  meine  die 
Sapphirinen  (Fig.  173).  Wie  kleine,  in  prächtigem  Farbenspiel  iri- 
sierende Perlmutterschüppchen  glänzen  sie  dem  Beobachter  oft  schon 
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aus  beträchtlicher  Tiefe  entgegen,  während  die  eehmuclilosen  Weibchen 
ein  mehr  zurückgezogenes  Leben  in   den  Kristallpalästen   der  Salpen 
dem  freien  Schwärmen  ihrer  Gchmnckefl  Qalans  vorzuziehen  pflegen. 
Die   Sapphirinen   sind   nicht   die    einzigen,    lebhaft    irisierenden 
Planktonten.     Maas   hat,   wie    Doflein    erzählt,   auch    bei    Medusen 
Ähnliches  beobachtet,  u.z.  besitzen  nur  die  in  mittleren,  schwHch  durch- 
leuchteten  Meeresschtchten   lebenden    einen   stark   irisierenden   Glanz, 
während    die    entsprechenden    Formen    der    Oberfläche    durchsichtig, 
glanzlos,  diejenigen  der  größeren  Tiefen  purpurn  gefärbt  sind.     Eine 
nnaloge  Erscheinung  fand  D  of  le  i  n  weitrerbreitet 
bei  den  Benthostieren  der  mittleren  Tiefen  von 
200 — 600  m    der   SagaraJbucht   in   Japan,    bei 
Hornkorallen,  Hydroidpolypen,  Würmern   und 
Krebsen,    besonders    Paguriden;   sie    alle    sind 
durch  einen  schimmernden  Glanz  ihrer  Skelett- 
elemente ausgezeichnet.     Bei   bestimmtem  Ein- 
fall von   schwachem  Licht   kann   der  Eindruck 
hervorgerufen  werden,  als  leuchteten  sie.    Dof- 
lein vermutet  daher,  „daß  dieser  Glanz  dieselbe 
biologische  Bedeutung  hat  wie  das  Phosphores- 
zieren von  Nacht-  und  Tiefseetieren:  daß  er  zur 
Erkennung  der  zusammengehörenden  Tiere  einer 
Art,  zum  gegenseitigen  Aui^nden  der  Geschlechter 
und  zur  Anlockung  von  Beutetieren  dient." 

Unter  dem  Mikroskop  läßt  sich  an  dem 
Panzer  der  iSajspAinna  -  Männchen  ein  bunt- 
farbiges,  zuweilen    wie    in    Sprünge   und    Risse 

„„     „      ,,  .         zerspaltenes   Gefüce   von  Tafeln  unterscheiden; 

Flg.   173,     SapphiTin«        ,.     V   „  ,  ,.    f        ■    .  LI- 

o>-atolii«ctolota  Dana  .\   ^]«    Tafein    selbst    wieder    bestehen    aus    an- 

(Nath  Kaeckel.)  ein  andergereihten,  nur  1 — 2  fi  langen  Stäbchen, 

die  sich  wie  optisch  einachsige  negative  Kristalle 

verhalten.     Ambronn  konnte  schon  an  gut  konservierten  Präparaten 

erkennen,   daß   die  Farben    sich    von   lebhaftem  Blau    durch    Indigo, 

Violett,  Rot,  Orange  in  Gelb  ändern,  wenn  man  den  Einfallwinkel  der 

Lichtstrahlen  allmählich  ändert;  femer  beobachtete  er,  daß  die  Farben 

im    auffallenden    Licht  stets    Komplementärfarben    derjenigen  waren, 

welche  sich  beim  durchfallenden  Lichte  zeigten,  duß  also  beispielsweise 

blau  leuchtende  Stellen  im  durchfallenden  Lichte  gelb,   rote  dagegen 

grünlich  erschienen.    Diese  Beobachtungen  sprechen  dafür,  daß  wir  es 

hier  mit  Interferenzfarben  zu  tun  haben  u.  z.  mit  solchen,  wie  sie  in  sehr 

dünnen  Schichten  auftreten.     Ambronn  vermutet,  daß  zwischen  der 
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Ghitinhiille  uod  der  &aber  erwäbiit«n  zu  Tafeln  angeordneten  StSbchen- 
schicht  eine  morphologisch  nicht  näher  zn  charakteriaierende  Schicht 
Ton  schwacher  Lichtbrechong  vorhanden  ist,  welche  als  das  wirksame, 
dünne  Blättchen  anzusehen  wäre;  die  Stübchenschicht  würde  dann 
wohl  als  eine  stark  reflektierende  Schicht  mittelbar  die  IntenBität  der 
Farben  erhShen. 

Andere  oft  prachtvolle  Farbenerscheinnngen,  wie  sie  z.  B.  an  den 
Flimmerplättchen  gewisser  Rippenquallen,  Arten  der  Oattang  Beroe, 
Euckaris  und  dgl.,  auftreten,  durften  nach  Ambronn  „aus  der  zarten 
Streifung  dieser  Plättchen  als  Spektral  Farben,  'die  durch  ein  enges 
Gitter  hervorgerufen  werden",  zu  erklären  sein. 

Sehr  anziehend  weifi  Chun  das  Farbenspiel  des  Venusgartels  zu 
schildern:  „Als  ich  vom  Boote  aus  einen  Cestus  vorsichtig  in  ein 
Gefäß  schöpfte,  ergUlnzte  nach  und  nach  das  ganze  Tier  in  blau- 
grOner  bis  tief  ultramarinblaner  Farbe.  Als  ich  das  Tier  wieder  aus- 
goß, konnte  ich  es  noch  in  ziemlicher  Tiefe  von  weither  durch  das 
Farbenspiel  erkennen."     Es   tritt   nur  auf  äußeren    Reiz  hervor  und 


wird   von  besonderen  Ektodermzellen,  den  |^  (""V/- 

vergleicht  nämlich  das  eigenartige  Farben-        Q>    ©  ^ 


FloorescenzKellen ,   hervorgebracht.     Chun 


spiel,    das   in  seiner  Pracht  und   Zartheit 

nicht  wenig  den  Reiz  vermehrt,  mit  dem  Fig.  174.    Otromopkylon  rota- 

die  Natur   so   freigebig   die  Rippenquallen  wffi  Woran.    (N»oh  Moliioh.) 

ausstattete,     mit     dem    Fluorescieren    des  tJ^^:,*'zei^tiri^t..  ^du^'^ 

Petroleums.     Die   Verteilung  und   relative  maich  gfliiffert*  der  bnnn«  cbn- 

Hänfigkeit  der  Fluorescenzz^en  entspricht  j^gntMo^oimiomrtafs.  DieZei^ 

der  Intensität,  mit  welcher  das  Blau  an  den  in'b«ondere  der  pium>ieu  nHh«int 

„    '         ,    .,  ^    .,,  aDtBebUhl,  dis  Oeitel  wird  ileblbir. 

einzelnen  Körperteilen  auftritt. 

Unter  den  Siphonophoren  lassen  nach  Chun  bisweilen  die  Saft- 
zellea  des  Ölbehälters  von  Calycophoriden  einen  grfinlichen  Schiller 
erkennen,  der  nicht  an  Pignientkömcben,  sondern  an  den  homogenen 
Zellinhalt  anknüpft.  Dieser  kann  bei  manchen  Arien  nach  einer 
Reizung  austreten  und  nach  Art  der  Tinte  unserer  Cephalopoden  und 
vielleit^t  auch  zn  dem  gleichen  Zweck  wie  bei  diesen  das  umgebende 
Wasser  intensiv  färben. 

Unter  den  pelagiBcben  Mollusken  Bollen  nach  Moseley  die 
Janthinen  imstande  sein,  ein  purpurrotes  Sekret  zu  sezemieren.  Auch 
die  verfolgten  gymnosomen  Pteropoden  aollen  sich  durch  Ausspritzen 
eines  opalisierenden  Sekretes  ihren  Feinden  entziehen. 

Endlich  ist  auch  aus  der  Pflanzenwelt  ein  irisierender  Planktont 
bekannt        Solereder    beobachtete    bei    Wunsiedel    in    Bayern    im 
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Sommer  und  Herbst  eine  wunderbar  goldglänzende  Waeaerblüte,  die  von 
einer  Alge,  Ckromulina  (=  Ckromoj^yton)  rosanoffi  Woron.  (Fig.  174) 
gebildet  wurde.  Diese  Alge  hat,  wie  Moliech  zeigen  konnte,  die 
Eigenschaft,  ihren  Farbstoff  (Chromatophor)  bei  einseitiger  Beleuchtung 
an  die  von  der  Lichtquelle  abgewendete  Seite  zu  dirigieren.  Die  auf- 
fallenden Strahlen  werden  nun  tou 
der  wie  eine  bikonkave  Linse  wirken- 
den Algeuzelle  auf  den  Chromatophor 
konzentriert,  so  daß  dieser  heil  be- 
leuchtet und  das  Licht  wie  von  einem 
setbstleuchtenden  Punkte  zurfickge- 
Kg.  17B.  Eine  lebr  stark  Ter^OBerte,  Würfen  wird.  (Fig.  175.) 
schematiBch    ^zeichnete   Zelle    tou 

CStromophylon  rotaitoffi  Woron.  * 

,  ,u.™,  .  SS,":;;??!,,.,*..,  ..,  -E.  »l  ki"  der  Ort,  einige,  aber 

d<m  diu  ZBUe  aar  iirm  wuHnpiEgei  mnf-  dou  Chemismus  uud  die  physiologische 
Btaüasnl'wBteie'«*  ^b^h^^.'rtl^''d^«  Bedeutung  der  bei  Planktonten  Tor- 
.ic  gegen  den  chrommiophor  konTBrgioren.  kommaudeu  Farbeo  mitzuteilen.  Die 
seltenen  grünen  und  gelbgrUn liehen  Töne,  wie  sie  hauptsächlich  bei 
Einzelligen  auftreten,  sind  nach  neueren  Untersnchnngen  wohl  auf  im 
Tierkörper  symbiotisch  lebende  pflanzliche  Oi^onismeu,  sog.  Zoochlo- 
rellen und  Zooxanthellen,  zurOckzuführen.  Die  chlorophyllführendeu 
Algen  finden  in  den  betreffenden  Tieren  einen  gescbfitzten  Wohnort, 
Eoblensäure  uod  ausreichendes  Licht,  denn  die  Ton  Algen  bewohnten 
Organismen  sind  durchsichtig  und  leben  nicht  in  allzu  groBen  Tiefen. 
Die  Wirtetiere  aber  können  nach  Brandt  unter  Umständen  durch  die 
Assimilationstätigkeit  dieser  eingemieteten  Algen  ernährt  werden. 

Brandt  konnte  auf  Grund  seiner  umfassenden  Unters udiungen 
den  Satz  aufstellen:  „Wenn  Chlorophyll  in  Tieren  sich  findet,  ver- 
dankt es  einzelligen  Algen  sein  Dasein." 

Der  rote  Farbstoff  der  Euglena  siinyuinea,  die,  wie  {ruber  bereits 
erwähnt,  bisweilen,  wenn  sie  in  Massen  auftritt,  die  Färbung  ihres 
Wohngewässers  beeinflußt  („Blutseen"),  ist  nach  den  Untersuchungen 
von  7.  Wittich,  Kutscher  u.  a.  ein  Haematochrom;  im  Spektmm 
vertilgt  er  gewissermaßen  die  brechbaren  Strahlen,  die  eine  zerstörende 
Wirkung  auf  das  Chlorophyll  besitzen,  und  tritt  somit  in  Parallele 
zum  Authokynn,  daf  als  Schirm  aufgefaßt  werden  kann  zur  Ver- 
minderung der  zerstörenden  Kraft  des  Lichtes  (Klausener). 

Über  das  oft  vorkommende  gelbe  oder  orangerote  Pigment  ge- 
wisser Globigerinen  ist  nichts  Näheres  bekannt^  vielleicht  hängt  es 
mit  der  Art  der  Nahrung  zusammen.     A.  G.  Mayer,  einer  der  Teil- 
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nehmer  der  AlbatroB -Expedition  (1899—1900)  hielt,  wie  Agassiz 
berichtet,  pacifische  Globigerinen  3  Wochen  im  Dunkeln.  Sie  waren 
„brilUnt  carminrot",  als  sie  gefangen  wurden,  büßten  aber  mit  der 
Zeit  ihre  Farbe  ein  und  wurden  bleich  wie  die  Grundformen. 

Der  blane  Farbstoff  einiger  Mednsen  {Cyanea,  Rhißostoma),  das 
Cyanein,  zeigt  nach  Mac  Kendricks  spektroBkopischen Untersuchnugen 
zwei  AbsorptionBBtreifen,  den  einen  im  Rot,  den  andern  im  Orange, 
welche  fast  dieselbe  Lage  anfneisen  wie  die  Absorptionsstreifen  vom 
Farbstoff  des  ebenfalls  blauen  Stetitor  coendeus;  bei  dem  im  Übrigen 
ähnlichen  Farbstoff  von  Veldten  worden  aber  die  chsrakteristiacben 
Absorption sstreifen  des  Gjaneins  vermifit 

Einen  Farbstoff  eigener  Art  enthalten  die  rioletten  Pelagien,  das 
Felagein,  der  ebenso  wie  der  wenig  charakteristische  braune  Farbstoff 
der  Chrysaora  keine  Absorptionsstreifeif  liefert.  Endlich  fanden  nach 
Fürth  Moselej  u.  a.  bei  Tiefseemedusen  einen  durch  sein  spektrales 
Verhalten  wohl  charakterisierten  Farbstoff,  das  Polyperythrin,  das  aber 
Mac  Uunn  mit  dem  von  ihm  bei  verschiedenen  Seerosen  gefundenen 
Haematoporphjrin,  dem  eisenfreien  Spaltungsprodukt  des  Haematins, 
identifizieren  konnte. 

Während  also,  schließt  Fürth,  bei  höheren  Tieren,  von  dea 
Echinodermeu  und  Wfirmem  angefangen,  ein  Derivat  des  Haematins, 
daa  Haemoglobin,  in  der  Haemolymphe  verbreitet  auftritt,  wird  das 
erstere  auch  hei  den  niederen  Tierformen  dea  Coelenteratenkreises 
nicht  ganz  vermißt,  insofern  man  hier  dem  Haematin  und  seinen 
Derivaten  in  der  Gestalt  von  Tegumentfarben  begegnet. 

Bekanntlich  sind  im  Panzer  der  dekapoden  Crustaceen  zwei  mit- 
einander nahe  verwandte  Farbstoffe  enthalten:  das  rote  Crustaceoruhin 
Moseleys  und  ein  blaues  Pigment,  dns  sich  in  den  Schalen  in 
Kristallform  abgelagert  findet,  das  Cyanokristallin,  und  wir  werden 
vielleicht  nicht  fehlgehen,  wenn  wir  ans  der  roten  Farbe  vieler 
plan  klonischen  Tie^ekrebse  auf  das  Vorhandensein  wenigstens  der 
ersten  der  beiden  Substanzen  oder  einer  ihr  nahe  verwandten  schließen. 
Nach  Haake  hätten  wir  ja  geradezu  das  Crustaceorubiu  als  „Stamm- 
farbe der  Crustaceen"  anzusehen. 

Die  Untersuchung  roter  Entomostraken  (Diapiomus,  Cydops, 
Daphnia)  hat  ergeben,  daß  es  sich  hier  um  zwei  Lipochrome  handelt, 
die  Zopf  w^en  ihrer  Ähnlichkeit  mit  dem  bekannten  Farbstoff  der 
Mohrrfibe  als  Carotine  bezeichnet  u.  z.  als  gelbes  und  rotes  Carotin 
{Diapiomin).  Da  man  nun  mit  Fürth  keine  Veranlassung  hat,  das 
,^rot6  Carotin"  zn  dem  früher  erwähnten  Cmstaceorubin  in  Gegensatz 
zu  stellen,  beide  vielmehr  das  gleiche  Verbalten  zeigen,  gelaugt  man 
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zu  der  ScbluSfolgerung,  daß  diexes  letztere  uiiter  den  Crtist&ceea  der 
yeracliiedenen  Ordnungen  weit  verbreitet  vorkommt.  Wenn  weiters 
die  Yermutimg  Fürths  sich  als  richtig  erweist,  daß  das  blaue  Pigment 
einiger  Gopepodeu  (Atwmalocera  patasoni,  Farbentafel  Fig.  4)  zum 
Gyanokristallin  in  naher  Beziehung  steht,  wUrden  Färbung  nnd 
FarheuTeränderung  des  Tegmentums  niederer  Crustaceen  eine  interes- 
sante Parallele  zu  denen  des  Decapodenpanzers  darstellen.  Von  diesen 
Gesichtspunkten  aus  wird  es  uns  vielleicht  auch  möglich  sein,  den 
physiologischen  Vorgang  bei  der  früher  schon  angedeuteten  Umwand- 
lang des  blauen  Sommerkleides  in  ein  rotes  Winterkleid  vieler  unserer 
Süßwassercruataceen  näher  kennen  zu  lernen. 

über  die  chemische  Zusammensetzung  der  bei  planktonischen 
Würmern  vorkommenden  Pigmente  scheinen  noch  keine  Untersuchungen 
angestellt  worden  zu  seiu.  Nach  den  Untersucbnngsergehnissen  an 
einigen  erwachsenen  Wünnern  können  wir  nur  annehmen,  daß  auch 
bei  den  Pigmenten  der  Wurmlarven  Haemoglobinderivate  und  Lipo- 
chrome  eine  Rolle  spielen  dürften. 

Während  Orley  aus  der  Beobachtung,  daß  sich  T^mentfarbstoffe 
bei  den  Serpulaceen  vorwiegend  an  jenen  Körperteilen  entwickeln, 
die  reichlich  mit  frischem  Wasser  versehen  sind,  (nach  Fürth  mit 
Unrecht)  auf  eine  respiratorische  Bedeutung  der  betreffenden  Pigmente 
Bcbließt,  findet  Haecker  bei  planktonischen  Polychaetenlarven,  daß 
hier  die  Oltropfen,  an  welche  die  Pigmente  gebunden  sind,  an  den 
Stellen  lebhaften  Wachstums  und  reger  Teil  nngs verenge  abgeschieden 
werden. 

Auch  wirft  Haecker  die  Frage  auf,  ob  nicht  vielleicht,  wie  einige 
Angaben  vermuten  lassen,  bei  einigen  Larvenformen  dem  allmählichen 
Übergang  von  südlicheren  zu  nördlicheren  Breiten  die  Farbenfolge: 
schwarz,  braun,  lot,  gelb,  gelblichweiß  entspricht.  Im  Sommer- 
plankton des  Golfes  von  Suez  waren  mir  einige  tiefschwarz  pigmen- 
tierte Mitrarialarven  aufgefallen.  Die  Magelonalarve  von  Neapel 
(41°  N  B)  zeigt  braune  Pigmentanhäufungen  und  die  von  Newport 
in  Rhode  Island  (41 7,"  N  B)  eine  blutrote  Zeichnung,  die  Larve  von 
St.  Vaast  la  Hougue  in  der  Normandie  (4971°  N  B)  eine  gelbe  Zeichnung 
und  endlich  die  von  St.  Andrews  in  Schottland  (56 '/,"  N  B)  weiße 
Pigmen  tpartien . 

Nicht  minder  intereBsant  scheinen  mir  schließlich  die  Angaben 
Simroths  Ober  die  Farben  planktonischer  Mollusken  nnd  deren 
Larven  zu  sein.  Für  die  pelagiachen  Gastropoden  sind  vor  allem 
zwei  Farben  charakteristisch:  gelbbraun  und  violett;  im  einzelnen 
schwanken  sie  aber  zwischen  gelb  und  blau,  bzw.  orange  und  violett' 
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d.  h.  zwischen  Komplementärfarben.  Wie  der  anfangs  gelbe  Purpor 
der  Purpnrechnecken  sich  unter  dem  Einfluß  des  direkten  Sonnen- 
lichtee  allmshlich  bis  zum  Violett  verfärbt,  so  wird  das  Gelbbraun 
in  der  Haut  und  in  der  Schale  derjenigen  Mollusken,  welche  am 
stärksten  der  Tropensonne  ausgesetzt  sind,  d.  h.  der  pelagischen  Gastro- 
poden,  allmählich  zu  Violett.  Das  Violett  wäre  demnach  weiter  nichts 
als  ein  Umwandlungsprodukt  des  Gelbbraun  infolge  ron  Liebt. 

„Die  energische  und  andauernde  Insolation  während  der  plank- 
tonischen Schwärmerei  der  Jugendstadien  beeinflußt  die  Tiere  bo  stark, 
daß  die  Disposition  zur  Violettfärbung  der  Schale  oft  noch  eine  Weile 
nachklingt  während  der  folgenden  litoralen  Seßhaftigkeit." 

Es  wQrde  sonach  die  Violett-,  bzw.  Marineblaufärbung  znnächst 
nicht  auf  einer  schützenden  Anpassung,  sondern  lediglich  auf  einem 
rein  physiologisch eu  Prozeß  beruhen,  dessen  Verlauf  allem  Anschein 
nach  von  äußeren  EinfliiBsen  nicht  unabhängig  ist.  Dafür  würde  auch 
die  schon  &Qher  erwähnte  Tatsache  sprechen,  daß  die  in  der  Tiefsee 
lebenden  Velellenlarven  rot  gefärbt  sind  und  erst,  wenn  sie  an  die 
Oberfläche  des  Meeres  gelangen,  ihre  typische  blaue  Färbung  annehmen. 
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6.  Lichtprodnktion  (Meerlenchten)  und  Liehtperzeption. 

Gleicliwie  in  bezug  auf  FormenmnnnigfBltigkeit  und  Farbenpracht 
das  Plankton  des  Süßwassers  sich  mit  dem  des  Meeres  nicht  messen 
kann,  ist  ihm  auch  das  wunderbare  Lenchtvermögen  tbtse^  geblieben. 

Nur  bei  TerhältnismttBig  wenigen. Oi^anismen  des  Geobios  sind 
bisher  PoBpboreBzenzerscheinnngen  beobachtet  worden  (hauptsächlich 
bei  Pilzen  und  Arthropoden);  im  Halobioe  sind  sie  sowohl  unter  den 
Organismen  des  litoralen  und  abyssalen  Beuthos  wie  im  Pelagial  weit 
Terbreitflt,  in  imposantester  Weise  aber  treten  sie  uns  in  letzterem 
entgegen,  und  wenn  wir  von  „Meerleuchten"  sprechen,  denken  wir  ge- 
wöhnlich nar  an  die  Lichtproduktion  des  Pelagials.  Immer  und  immer 
wieder  wird  dieses  großartige  Naturschauspiel  ton  unseren  Reise- 
scbriftstellern  geschildert,  Poeten  haben  es  besangen,  aber  nur  selten 
wagt  sich  ein  KUnstler  an  die  schwierige  Aufgabe,  die  geschaute 
Pracht  im  Bilde  festzuhalten. 

Sonderbarerweise  wissen  Griechen  und  Römer  über  das  Meer- 
leuchten nur  recht  wenig  zu  berichten.  Was  Aelian  im  3.  Jh.  n.  Ch. 
davon  erzählt,  ist  schon  in  der  Einleitung  des  Buches  gesagt  worden. 
Weiters  berichtet  ein  karthagischer  Seefahrer  Hanno  mit  wenig 
Worten  nur,  daß  im  Süden  von  Ceme  das  Meer  wie  in  Feuerströmen 
brenne,  und  nachts  leuchtende  Medusen  waren  schon  zu  Pliuius' 
Zeiten  bekannt. 

Ausfahrlicheren  Nachrichten  über  das  Meerleuchten  beg^nen 
wir  erst  in  den  Schriften  des  Portugiesen  Juan  de  Castro.  Als 
dieser  i.  J.  1541  nach  dem  Ruten  Meere  fuhr  und  in  einer  Febrnar- 
nacht  auf  der  Höhe  von  Massana  auf  große,  blendend  weiße  Flecken 
stieß,  die  wie  Sterne  glitzerten,  wurde  er  erschreckt,  aber  die  Piloten 
des  Landes  fanden  darin  nichts  Ungewöhnliches  (Keller).  Baco 
von  Verulam  schon  verglich  das  Meeresleuchten  mit  dem  Leuchten 
der  Johanniskäfer,  doch  die  leuchtenden  Medusen  waren  ihm  erhitzter 
Meeressebaum.  Papin  hielt  1647  das  Meerleuchten  fUr  einen  chemischen 
EntzUndungsprozeß  der  Meersalze,  und  Franklin  meint,  die  Salz- 
teilchen des  Meerwa>!Ber3  erzeugten  durch  Reibung  elektrische  Funken. 
Andere  wieder  hielten  die  Lichtproduktion  während  der  Nacht  fär 
eine  Folgeerscheinung  der  Bestrahlung  der  oberen  Wasserschichten. 
Man  dachte  weiter  an  aus  der  Tiefe  emporsteigende  entzündliche 
Gase  oder  an  die  Anwesenheit  von  Phosphor,  da  ja  das  Meerleuchten 
zu  jenen  Erscheinungen  gehört,  welche  wie  das  Leuchten  des  Phos- 
phors im  Dunkeln  ein  mehr  minder  schwaches  Licht  ohne  gleich 
zeitige  Wärmeentwicklung  hervorbringen.     So  wurde  denn  auch  die 


□  igitizsdby  Google 


292  Kapitel  IV.    AnptBiniigsencbeiniiiigeii  du  PUnktons. 

Lichtproduktion  des  MeereB  toq  Tielen  Yölketo  mit  dem  Worte 
„Phoaphoreazenz"  bezeichnet.  Nur  wir  Deutsche  haben,  wie  Bogus- 
lawaki  bemerkt,  dafür  daa  die  ErBcheitmng  treffend  bezeichnende 
Wort  „Meeresleuchten"  in  Gebrauch. 

Schon  seit  altersher  berühmt  ist  die  aog.  „weiße  See"  bei  Banda 
(Molukkeu),  die  die  Erscheinuag  des  Meerleuchtens  in  ausgesuchter 
Weise  zeigt  und  regelmäßig,  periodisch  auftreten  soll:  im  Juni  ist  sie 
schwächer  und  wird  als  „kleines  weiBea  Wasser'',  im  August  und 
September  ist  sie  stärker  und  wird  dann  als  „großes  weißes  Wasser" 
TOD  den  Eingeborenen  bezeichnet  (R.  Semon). 

Außer  Adamson  und  Adler  soll  (nach  Schleiden)  Baster 
(1760)  auf  Grund  mikroskopischer  TTnterauchungen  featgeatellt  haben, 
daß  die  feurigen  Punkte  im  Meerwasser  nichts  anderes  seien  als  sehr 
kleine,  leuchtende  Tiere.  Nach  Bfitachli  läBt  sich  aber  die  Ent- 
deckung eines  Erregers  dea  Meerleuchtens  achon  auf  das  Jahr  1742 
zurückdatieren,  denn  es  iet  kaum  zweifelhaft,  „daß  die  von  J.  Spars- 
hall  beobachteten  leuchtenden  Meerestierchen  echte  Noctilucen  waren. 
Rigaults  Beobachtungen  über  das  Meerleucbten  (1768)  ergaben  bei 
weitem  nicht  ein  so  bestimmtes  Resultat".  Endlich  führte  noch  1775 
der  Abbe  Dicquemare,  welcher  das  Meerleuchten  zu  Havre  anhaltend 
untersuchte,  durch  Filtrieren  des  Meerwa.%;ers  den  Nachweis,  daß  das 
Wasser  selbst  nicht  leuchte.  Zu  Beginn  des  19.  Jahrhunderts  be- 
schäftigt« sich  hauptsächlich  Ehrenberg,  der  unermüdliche  Erforscher 
kleinster  Lebewesen,  eingehend  mit  der  Frage  über  das  Leuchten  der 
Tiere,  während  (nach  Molisch)  J.  F.  Heller  (1853  und  1854)  das  Ver- 
dienet zugeschrieben  werden  muß,  als  erster  das  Leuchten  der  Photo- 
bakterien  als  einen  vitalen  Akt  einer  lebenden  Pflanze,  und  zwar  einea 
Pilzes,  erkannt  zu  haben. 

Wenn  wir  so  zur  Erkenntnia  gelangt  sind,  daß  daa  Meerleuchten 
an  das  Vorkommen  lebender  organischer  Substanz  unbedingt  gebunden 
ist  und  Pflanzen  und  Tiere  des  Haliplankton  an  der  Entwicklung  von 
Licht  beteiligt  sind,  wird  es  uns  begreiflich  erscheinen,  wenn,  ent- 
sprechend seinen  verschiedenen  Erregem,  auch  das  Phänomen  selbst 
uns  nicht  immer  und  überall  in  gleicher  Weise  entgegentritt. 

Wir  können  etwa  folgende  Arten  von  Meerleuchten  unterscheiden: 

1.  Ein  allgemeines,  in  Farbe  und  Intensität  einheitliches,  von  der 
Was  Serbe  wegung,  wie  es  scheint,  unabhängiges,  diflfuBes  Leuchten 
größerer  Meeresabschnitte,  wie  es  namentlich  im  Indik  beobachtet 
worden  ist.  Es  verdankt  seine  Entstehung  wohl  den  Leuchtbakterien, 
dürfte  demnach  wie  diese  hauptsächlich  nur  in  Küstennahe  zur  Be- 
obachtung kommen. 
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2.  Ein  allgem eines,  in  der  Farbe  einheitliches,  nur  scheinbar  dif- 
fuses Leuchten,  das  sich  aber  bei  genauerein  Zusehen  aU  Funkeln, 
Aufblitzen  und  Verlöschen  kleinster  Organismen  herausstellt  and  fast 
aasnahmslos  bei  nicht  vollkommen  glatter  See,  am  schönsten  im  Kiel- 
wasser and  an  den  Flanken  des  Schiffes  zu  beobachten  ist;  es  rfihrt 
gewöhnlich  von  Flagellaten  her. 

3.  QröBere,  hellere  Funken  als  die  eben  beschriebenen  deuten  auf 
kleinere  Metazoen  (kleine  Hjdromedusen,  Krebse). 

4.  Wenn  sich  zahlreiche,  größere  Feuerkörper  im  Kielwasser  zeigen, 
kann  man  nach  Vanhöffens  Beobachtungen  sicher  sein,  dort  ent- 
weder Pelagia  oder  Pyrosoma  oder  beide  vereint  anzutreffen.  Die 
kleineren,  unter  2  und  3  erwähnten  Leuchtorganismen  verhalten  eich, 
wie  Vanhöffen  treffend  bemerkt,  zu  diesen  großen  Leuchtkugeln 
wie  kleine  Sterne  am  Nachthimmel  gegenüber  dem  durch  leichtes 
Gewölk  hervortretenden  Vollmond. 


Unter  den  Bakterien  sind  bisher  etwas  Über  25,  überdies  z.  T. 
noch  recht  mangelhaft  beschriebene,  leuchtende  Arten  aus  den  Gat- 
tungen Saciffrium  (Micrococcus) ,  Bacühis,  Microspira  und  Pseudo- 
monas nachgewiesen,  und  auch  von  diesen  ist  bis  jetzt  nur  bei  einem 
Bruchteil  echt  planktonisches  Vorkommen  sichergestellt.  Auf  der 
Hochsee  scheinen  Leuchtbakterien  nur  ausnahmsweise  in  größeren 
Mengen  aufzutreten. 

Was  nun  die  Farbe  des  Bakterienlichtes  anlangt,  so  rQhren  die 
verschiedenen  Angaben  darüber  nach  Molisch  wohl  z.  T.  von  dem 
jeweiligen  Zustande  unserer  Netzhaut  her,  je  nachdem  sie  ermüdet  oder 
ausgeruht  ist^  z.  T.  aber  auch  von  der  Natur  des  Substrates,  auf  dem 
die  Bakterien  sich  gerade  befinden.  Tote  Fische  ei^länzen  iu  wunderbar 
silberweißem  Lichte  und  in  einer  Intensität,  daß  man  die  Gestalt  der 
Fische  in  allen  Details  zu  erkennen  vermag.  Zum  Unterschiede  von 
dem  Leuchten  der  meisten  Tiere  ist  das  der  Bakterien  kein  anter- 
brochenes,  sondern  ein  dauerndes:  es  kann  unter  bestimmten  Be- 
dingungen tage-,  Wochen-,  monate-,  ja  jahrelang  ohne  Unterbrechung 
Tag  und  Nacht  anhalten;  das  bezieht  sich  aber  natürlich  nur  auf  die 
Bakterieokolonie,  nicht  aber  auf  das  einzelne  Individuum. 

Ob  auch  Diatomeen  zu  leuchten  vermögen,  ist  noch  nicht 
sichei^estellt.  „Ehrenberg  will  in  dem  funkelnden  Meerwasser  bei 
Sorrent  auch  eine  Diatomee,  Discoplea  sorrentina,  gefunden  haben,  die 
angeblich  leuchten  soll." 

Lange  bekannt  ist  aber  das  Leuchten  der  Peridineen,  worüber 
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Michaelis   schoD  1830  in  Hamburg  als  erster  berichtete.     Eteiake, 
der  1898  das  Meerleachten  im  Kieler  Hafen  untersuchte,  erwähnt,  daß 
es  namentlich   im  Spätsommer  und  zur  Herbatzeit  in  ausgezeichneter 
Schönheit  za  beobachten   sei  und 
darch    Peridineen    erzeugt    werde, 
unter  denen   Ceratiutn   tripos  vor- 
herrsche.   Am  Meeresleuchten  des 
Triester  Golfes  hat  nach  den  Unter- 
auchnngen  von  Moli  ach  Peridinium 
divergens  (Fig.  176)  einen  hervor- 
ragenden Anteil,  während  imNeapler 
Golf  unglaubliche  Mengen  voa  Bh- 
pharocysta  sphtidor  man's  ein  pracht- 
voUes  Meerlencbten  erzeugen  aollen. 
über    eine    eigenartige    Aus- 
beutung einer  leuchtenden  Peridinee, 
Pyrodinium   bahanifnse  (Fig.  177), 
von    Seiten    eines    findigen    Seen- 
besitzers weiß  ihr  Entdecker  Plate 
folgendes  zu  berichten.    Daa  kleine 
F\a.  176.     Pmatniutn  dtvergens  Ehrbg.    „l  ■  i_i        ■  l  ■        ■t;<        j     ■    3     i  • 
,n    L  c.  ■   ,  Ubiekt  ergieoiger  l^remdemndustne 

(Nach  Stein.  a    i  ..      ■  i,     j  t  i.       -u 

findet   sich   das    ganze  Jahr   über 

in  großer  Menge  in  einem  zirka  '/^  qkm  großen,  nur  durch  einen 
etwa  500  m  langen,  schmalen  Kanal  mit  dem  Ozean  verbondeuen  See, 
dem  Waterloo-  oder  P'irelake  in  Nassau 
(Bahama)  und  muß  allnächtlich  —  gegen  2  sh 
Eintrittsgeld  —  seine  Künate  der  durch- 
reisenden Touristenwelt  zum  besten  geben. 
„Jeder  Ruderschlag  treibt  glitzernde  Wellen 
Über  die  Oberfläche,  und  die  herabfaUenden 
Tropfen  lenchten  wie  flüssiges  Silber  in 
einem  weißlichen,  etwas  mit  gelb  versetzten 
Lichte,  daa  so  intensiv  ist,  daß  man  die 
Stellung  des  Uhrzeigers  erkennen  kann. 
Aufgescheuchte  Fische  ziehen  leuchtende 
Streifen  durch  das  Wasser  und  lassen  sich 
».«we  Flau.     (Nach  Plate.)      weithin  verfolgen. 

Bläulich  oder  grünlich,  jedenfalls  inten- 
siver als  daa  Leuchten  der  eben  besprochenen  Peridineen  iat  die 
Luminiazenz  der  bekannten  Nodiluca  miliaris  (Fig.  178).  Apstein 
gesteht,    nirgends,    auch    in    den    Tropen     nicht,    schöneres    Meer- 
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leuchten  gesehen  zu  haben,  als  in  der  Xordsee,  durch  Nodiluca  ver- 
anlaßt. 

„Jede  Welle  ist  von  einem  leuchtenden  Streifen  gekrönt  und  wie 
Flinten  sprüht  es  durch  die  Luft,  wenn  der  Wind  den  Eamm  der 
Wellen  zerzaost.     Zieht  man  ein  kleines   Netz  durchs  Wasser,  so  er- 
scheint es  wie  ein  feuriger  Ball,  und  faßt  man  das  Nets  an,  so  leuchten 
die  Hände.     Bleibt  das  Netz  feucht  liegen,  so  leuchtet  es  noch  nach 
Ti^en  anf,  wenn  man  mit  der  Hand  darüber  hinführt."    So  intensives 
Leuchten  ist  indessen  nur 
bei  der  so  großen  Menge 
von  Individuen,  in  der  Noe- 
tiluca  zuweilen  vorkommt, 
verständlich.    Rymer  Jo- 
nes hat  berechnet,  daß  in 
einem     Kubikfuß     30000 
Exemplare  vorhanden  sein 
können,   und   Weitlaner 
schätzt  allein  die  Zahl  der 


Fig.  178.     Noetiluca  miliari«.  Fig.  17U.    I'yroeystis  noctiluea 

(Original;  fec.  E.  KißÜDg.)  Murray.     (Nach  Schatt.) 

größeren  Individuen  von  Noetiluca,  die  lebhaftes  Leuchten  in  den 
chinesischen  Gewässern  hervorriefen,  auf  60  in  250  g  Seewasser. 

Wie  bei  den  früher  erwähnten  Peridineen  ist  auch  bei  Noctüuca 
das  Leuchten  uormalerweiae  nicht  kontinuierlich,  sondern  erfolgt 
nur  auf  Grund  äußerer  Reize.  Nur  nach  rasch  hintereinander  er- 
folgenden Reizen  tritt  nicht  nur  eine  (vorübergehende)  Schwächung 
der  Leuchtkraft  auf,  das  Leuchten  verliert  dann  auch  den  Charakter 
des  Spontanen  und  wird  zu  einem  üxen,  länger  audauemden,  schwach 
weißlieben  Licht  (Bütschlil. 

Ein  mehr  gleichmäßiges  Leuchten  sollen  die  Fyrocystis-kriea 
(Fig.  179)  nach  Apstein  verursachen. 

Recht  wenige  Beobachtungeu  li^en  über  das  Leuchten  der  Rad  io- 
larien   vor,   obwohl    wir   die   ersten  Daten   darüber  schon  Tilesius 
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verdanken,  der  auf  einer  Weltreise  (1803 — 1806)  onter  den  Tropen 
au  der  Oberfläche  der  Hochsee  in  großen  Mengen  leuchtende  ,Jn- 
fusionstierchen"  gesehen  hatte;  nach  Bütschli  handelt  es  sich  jeden- 
faUs  um  ThalassicoUa.  Äußer  bei  diesen  wurde  viel  später  erst 
(1885)  das  Leuchten  noch  hei  Spbaerozoen  von  Brandt  studiert. 

Aach  unter  den  Medusen  gibt  es  viele  lichtspendende  Arten 
und  zwar  sowohl  unter  den  craspedoten  wie  unter  den  acraspeden. 
Bald  leuchtet  die  ganze  Ümbrella,  bald 
nur  der  Rand  an  bestimmten  Stellen.  Bei 
den  kleinen  Oceanien  soll  das  Licht  von 
den  Ovarien  ausstrahlen.  Am  bekanntesten 
ist  die  leuchtende  Pdagia  (Fig.  180). 

Auch  unter  den  Siphonophoren 
kommen  leuchtende  Formen  vor,  so  hei 
Vertretern  der  Gattungen  Abyla,  Praya, 
Dipiiyes,  und  zwar  scheint  hier  die  Licht- 
eni Wicklung  auf  bestimmte  Stellen  be- 
schränkt KU  sein. 

Bei  den  Rippenquallen  leuchtet 
stets  der  unter  den  Rippen  hinziehende 
Qefäßteil,  obwohl  auch  anderen  nicht  unter 
den  Rippen  sich  erstreckenden  Meridional- 
gefäßen,  so  bei  dem  Venusgürtel  den 
MageagefäB Schenkeln  und  den  durch  die 
Mitte  des  bandförmigen  Körpers  sich  er- 
streckenden Gefäßen  ein  Leuchtvermögen 
nicht  abgeht.  Panceri  verdanken  wir 
(1873)    die    folgende    interessante    £nt- 

„,    .        .    ^  ..       deckune,    die    später   (1880)    von   Chun 
Flg.  180.    Pelagia perla  Slabber.    ,      .-.■Z^  ,i        i^      \        w-i.       j    i.  ■ 

.«    1.  ..    .   /  j  T'   1.      bestätigt    werden   konnte.     Wahrend    bei 

(Nach  Mo  Andrew  und  Forbea    ^         "  .      i        ■      «. ,  i 

aus  Vanhöffen.)  Jieroe  ovata  ein  Leuchtenekt  nur  an  den 

acht  unter  den  Rippen  verlaufenden  Ge- 
fäßen iu  Gestalt  je  zweier  paralleler  Längsbänder  wahrzunehmen  ist, 
strahlen  bei  Beroe  forskaii  nicht  nur  die  Meridionaigefäße,  sondern 
auch  das  gesamte  peripherische  Netzwerk  der  Gefäßproliferationen  ein 
lebhaft  bläuliches  Licht  aus. 

Schwärme  von  Beroe  cucumis,  denen  die  Planktonexpedition  am 
29.  und  30.  Juli  zwischen  den  Wolken  von  Calanus  (inmanhicus  be- 
gegnete, leuchteten  grünlich. 

In  einer  Beziehung  machen  die  Ctenophoren  unter  allen  marinen 
leuchtenden   Tieren    eine    merkwOrdige    Ausnahme:    bei   ihnen   allein 
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nämlicli  erveist  sich  der  EinÖuß  des  SonnenlichteB,  dea  kllnstlichen 
Lichtes,  ja  selbst  derjenige  des  MondlichteB  als  direckt  schädlich  för 
das  Leuchten.  Rippenquallen,  welche  nur  kurze  Zeit  dieser  Ein- 
wirkung auegesetzt  und  pIötKlich  in  die  Dunkelkammer  gebracht 
wurden,  sind  unfähig  zu  leuchten;  erst  nach  längerem  Aufenthalt  in 
der  Dunkelheit  tritt  das  Leuchtvermögeu  wieder  ein.  Ähnliches  ist 
bisher  nur  beim  Cucujo,  dem  Leuchtkäfer  des  tropischen  Amerika, 
beobachtet  worden.  Wir  haben  noch  zu  bemerken,  daß  nach  den 
Untersuchungen  Ton  A.  Agassiz  und 
Allman  auch  die  Eier  und  Embryonen 
der  Gtenophoren  zu  leuchten  Termögen. 

Über  ein  Leuchtrermögen  der  Echi- 
nodermenlarven  liegen  mir  keine  An- 
gaben vor,  und  nur  wenig  seheint  von 
leuchtenden  FlanktonwUrmem  bekannt 
worden  zu  sein.  Michaelis  hatte  ein 
marines  Rädertier,  Synchaeta  bultica,  als 
leuchtend  beschrieben,  während  Eh  reu - 
berg  bei  seinen  Untersuchuugen  Über 
das  Meerleuchten  diese  Form  dunkel  fand 
(Putter).  Agassiz  fischte  im  Pacihk 
bei  den  Carolineninseln  leuchtende  Anne- 
liden, die  entsprechend  den  raschen 
Fortbewegungen  der  Tiere  dünne,  ge- 
wundene Leuchtlinien  von  1 — 2  Fuß 
Länge  hinter  sich  im  Wasser  zurticklieBen. 

Herdman  fand  im  Frühjahr  1902 
den  Hafen  von  Manaar  erfüllt  von  hellen, 
phosphoreszierenden  Lichtem,  die  7er- 
mntlich   auf   leuchtende    Heteronereiden  ^''g-  !**!■ 

zurückzuführen   sind.     Peach    berichtet      Le^chtflecken  von  nyU^hoi: 

,,,,_.,  ,  iNach  pHncen  aus  Keller.) 

TOD  einer  leuchtenden  Kingelwurmlarve, 

Mac  Intosh  und  Joubin  sprechen  von  leuchtenden  Sagitteu-,  bei  den 
Tomopteriden  (Fig.  119,  S.  205)  werden  die  rosettenförmigen  Organe 
auf  den  Citren  (Flossen)  oder  im  Ruder  seit  Greefs  Untersuchungen 
(1885)  als  Lenchtergane  gedeutet  fReibisch).  Endlich  vermutet  Lo 
Bianco  in  den  seitlichen  Organen  der  Männchen  von  CaUisonella 
lepidota  var.  krohni  Leuchtorgane. 

Unter  den  Mollusken  wurde  Luminiszenz  bei  Opistobranchiern 
beobachtet  Gadeau  de  Kerville  gibt  (1893)  folgende  leuchtende 
Gastropoden  an:  Pkyüirhoe,  Aeolis  (?),  Hyalea,  Qeodora  und  Creseis. 
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Bei  Aedis  kÖDnte  nach  Simrott  an  einen  Aeolidier,  z.  B.  an  Glaueus 
gedacht  werden.  Nach  Vayseiere  phosphoresziert  dieses  Tier  ge- 
legentlich, auBerdem  nach  Lowe  auch  Flacomopherus  und  nach  Grrube 
auch  Tethys,  die  ja  gelegentlich  ebenfalls  pelagisch  auftritt. 

I*hyüir}io'e  (Fig.  181)  entwickelt  in  gereiztem  Zustande  an  zahl- 
reichen  Punkten    des   Körpers   sowie   an   den  Fühlern    ein   lebhaftes 
blaues  Licht,   und  ähnlich  scheint  auch  der  Lichteffekt  zu  sein,  den 
Tethys  hervorbringt. 

Von  Heteropoden  sah  Keferstein 
Pterotracheaceen  in  schönem,  bläulichem 
Lichte  eietrahlen,  „welches  bei  dem 
geringsten  Reize  besoaders  vom  Kucleus 
ausstrahlte". 

Unter  den  Cephalopoden  scheint  das 
Leuchtvermögen  häufiger  vorzukommen 
als  der  Entdecker  der  Phosphoreszenz 
bei  Tintenfischen,  Yerany,  im  September 
des  Jahres  1834  geahnt  haben  dürfte. 
Wurden  doch  erst  kOrzlich  an  einer  der 
gemeinsten  Formen  des  Mittel  meeres, 
iyepiola,  mächtige  Leiichtorgane  entdeckt 
(W.  Tb.  Meyer).  Zu  schönster  Ent- 
faltung aber  kommen  sie  jedenfalls  erst 
bei  den  Cephalopoden  der  peitschen 
Tiefseefauna,  so  bei  den  Crancbiaden. 
Bei  einer  neuen  Art  der  Gattung  Colli- 
teuthis  aus  dem  Indik  ist  die  Unterseite 
übersät  mit  Leuchtoi^nen.  Die  leach- 
Fig  182.  LycüUi^thii,  diad^m  ^^^^  Lycotmthis  diadema  Chun  konnte 
Chun  von  der  Bauchaeite.  .,,         /    ,       .,  , ,.    .      „         ....  , 

(NachChun)  wahrend    der  Valdivia- Axpedmon  noch 

Anrnabme  nuh  dem  i.fbFn  mit  dm    lebend    untcrsucht     und    sogar    photo- 
gm™.™d„  Le«oh.orB.«n.  graphiert  werden  (Fig,  182).    Sie  ist  nach 

Ghuns  Beschreibung  mit  24  Leuchtoi^anen  ausgestattet,  welche  eine 
eigentümliche  Gruppierung  aufweisen.  Jeder  der  beiden  großen  Fangarme 
besitzt  deren  zwei;  der  Unterrand  der  Augen  ist  von  je  5  Oi^anen 
umsäumt,  und  der  Rest  tritt  in  der  aus  der  Figur  ersichtlichen  An- 
ordnung auf  der  Bauchseite  des  Mantels  auf.  Über  ihr  Leuchten 
schreibt  Chun:  „Unter  allem,  was  uns  die  Tiefseetiere  an  wundervoller 
Färbung  darbieten,  läßt  sieb  nichts  auch  nur  annähernd  vergleichen 
mit  dem  Kolorit  dieser  Organe.  Man  glaubte,  daß  der  Körper  mit 
einem  Diadem  bunter  Edelsteine  besetzt  sei:  das  mittelste  derAugen- 
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oi^ne  glänzte  uUramarioblau,  and  die  Beitlicfaen  wiesen  Perlmntter- 
gluiz  auf;  von  den  ürganen  auf  der  Bauchseite  erstrahlen  die  vorderen 
in  rubinrotem  Glänze,  während  die  hinteren  schneeweiß  oder  perl- 
mntterfarben  waren  mit  Ausnahme  des  mittelsten,  das  einen  himmel- 
blauen Ton  aufwies." 

Ghun  macht  weiter  darauf  nnfmerksam,  daß  wir  noch  keinen 
Oktopoden  kennen,  der  Lenchtoi^ne  besitzt 

Und  nun  zu  den  Crustaceeu.  Wenn  es  auch  nicht  richtig  ist, 
was  Studer  seinerzeit  in  einem  Vortrage  über  die  Expedition  der 
„GazeUe"    bemerkte,   näratich,   daß   fast   alle   an    der  Oberfläche   des 


.l,.,.^^Vfn 


Meeres  lebenden  Cru- 
staceen  leuchten ,  so 
finden  wir  doch  unter 
den  bali  planktonischen 
Krebsen  der  oberfläch- 
lichen Wassersch  leb- 
ten sowohl  wie  der 
Tiefsee  eine  großartige 
Mannigfaltigkeit  im 
Bau  und  in  der  Funk- 
tion der  Lenchtorgane. 
Schonl780BchriobFa- 
bricius  einem  Krebs 
BUS  der  Gruppe  der 
Copepoden,  denen  wir 
unszunächat  zuwenden 
wollen ,  Leuchtfähig- 
keit zu;  es  handelte 
sich  damals  nach  Gies- 

brecht  vermutlich 
um  eine  Metridia- Ari. 


".k^.. 


'r  ^, 


Fig.   168.     Pleuromamma   ab- 
dominalis (Lubh.i  c"'- 
iSftch  UieBbrecht.) 

Vom   Hucken  geaehen,  mit  llllcagali 


Dahl  stellte  ge- 
legentlich der  Flank- 
tonexpeditioo     das 

Leuchtvermögen 
der  Pleuromamma 
(Fig.  183)  fest,  und 
Giesbrecbt  fand 
außerdem  in  N^eapel 
leuchtende  Arten 
von:  Lucicutia,  He- 
terorhabdus  und  On- 
caea,  Kietnik  in 
Bergen  solche  der 
Gattung  Chiridivs 
und  Eiickaeta.  Mit 
dieser  Zusammen- 
stellung ist  jeden- 
fuUs  die  Liste  der 
leuchtenden  Cope- 
poden nicht  er- 
schöpft, wenn  man 


□  igilizedby  Google 


300  Kapitel  IV.    AnpassungserBcbeiiraiigea  des  PluiktoiiB. 


auch  nach  Giesbrecht  von  der  Leuchtfähigkeit  einer  Spezies  nicht 
ohne  weitere  auf  die  der  übrigen  Spezies  desselben  Genus  schließen 
darf.  Auch  die  Jogendstadien  (Nauplien  und  Gopepoditstadien)  leuchten. 
Die  Farbe  des  Lichtes  ist  bei  Oncaea  conifera  blau,  bei  den 
Centropagiden  grünlich.  Bei  einigen  Ostracoden  (Fig.  184)  geht  nach 
G.W.  Müller  das  Leuchten  von  einigen  Drüsen  des  Labrums  aus. 
Nach  ihm  ist  Godeheu  de  Riville  der  erste,  der  (1754)  über  das 
Leuchten  der  Ostracoden  Nachricht  gibt.  Namentlich  in  der  Nähe 
der  Malediven  soll  das  Meer  von  ihnen  prächtig  leuchten. 

In    größerer  Menge  wurden  in   letzter  Zeit  leuchtende  Plankton- 

ostracoden   beobachtet  von  Mortenaen  im  Indik,  H.  J.  Hansen   in 

der  Davisstraße.     Im  Indik   sollen  sie  „a  most  brilliant  light"  geben, 

und  auch  Vanhöffen  zählt  die  Ostracoden  zu  den  „häufigsten,  stark 

leuchtenden  Organismen."     Nach  Hodgsons   Bericht   der  Discovery- 

reise  soll  in  der  winterlichen  Antarktis  daa 

grünliche  Leuchten  der  See  meist  von  Cope- 

poden  und  Ostracoden  ausgeben. 

Unter  den  Thorakostraken  gehören  die 
Schizopoden  und  Sergestiden  wohl  zu  den 
bekanntesten  Leuchtkrebsen.  Auf  die  präch- 
tige    Phosphoreszenz    der    ersteren    macht 

,^,'  ,'  „  ,.-,.  schon  J.  V,  Thompson  aufmerksam  und  er- 
Cypndtna  hilgendorfi  MulUr.       ....         i     .  o    ■  u  ■  l,.     v       o-     t  i 

(Nach  GW  M'lle  t  wahnt  auch,  daß  vielleicht  schonöir  Joseph 

Banks  bei  Gelegenheit  seiner  Weltum- 
s^lnng  mit  „Solander"(  176G— 1 769)  das  Leuchtvermögen  der  Enphaasieu 
beobachtet  haben  dürfte.  Sein  Leuchtkrebs,  Cancer  fulgens,  ist  nach 
Chun  offenbar  eine  Euphausie,  So  wäre  Sir  Banks  als  Entdecker 
des  Leu  cht  Vermögens  bei  Schizopoden  zu  betrachten. 

Die  Organe  der  Lichtentwicklung  sind  bei  ihnen  an  den  Stiel- 
augen und,  wie  Dana  zuerst  feststellte,  auch  am  Thorax  und  Ab- 
domen angebracht. 

Die  Zahl  der  Leuchtorgane  am  Körper  des  Decapoden  Sergestes 
chaltent/eri  soll  nach  seinem  Entdecker  Hansen  im  Minimum  über 
150  betragen.  Bei  einem  zweiten  Decapoden,  dem  schon  früher  ge- 
legentlich erwähnten  Lticifer,  läßt  sich  schon  aus  dem  Namen  auf 
sein  Leuchtvermögen  schließen. 

Bei  Pasiphaea  darda  leuchten  nach  Kieruik  die  Auj^en. 

Wiederholt  geschildert  wurde  weiters  das  Leuchtvermögen  der 
„Feuerwalzen",  der  Pyrosomen  (Fig.  185),  die  damit  alle  anderen 
pelagischen  Tunicaten  in  Schatten  stellen.  Meyeu  nennt  die  Farbe 
des  Leuchtens  grünlichblau,  Vogt  weingelb,  Panceri  „aznurina"  bei 
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Fyrosoma  giganieum,  „policroma"  bei  P.  allanticum.  Manchen  Pyro- 
eomen  soll,  wie  Seeliger  berichtet,  das  Leuchtrermögen  Oberhaupt 
fehlen.  Meyen  beschreibt,  wie  eine  Kolonie,  die  an  beiden  Enden 
gefaßt  wurde,  zuerst  an  diesen  und  erst  später  in  der  Mitte  leuchtete 
und  wie  beim  Verlöschen  der  Erscheinung  die  zuerst  leuchtenden 
Stellen  bis  zuletzt  sichtbar  blieben.  Vogt  achreibt:  „Bei  den  Pyro- 
aomen  beginnt  das  helle,  weingelbe  Licht  einförmig  an  dem  einen 
Ende  und  schreitet  mit  leise  zitternder  Wellenbewegung  nach  dem 
aiideren  Ende  hin  vorwärts,  stets  mebr  und  mehr  an  Inteusität  zu- 
nehmend, bis  der  ganze  Zapfen  gleich  einem  weifigl  übenden  Stücke 
Eisen  in  lichter  Lohe  zn  flammen  scheint.  In  gleicherweise  schreitet 
dann  diese  belle  Erleuchtung  zurück,  bis  sie  allmählich  in  völliges 
Dunkel  erlischt.  I^ach  einigen  Minuten  neuer  Brand,  neues  Auf- 
lodern, dem  all- 
mähliches Ver- 
löschen folgt." 

Nach  V  a  n  - 
höffenkannman, 
wie  schon  früher 
erwähnt  wurde, 
„wenn  sich  zahl- 
reiche größere 
Fenerkörper  im 
Kielwasser  zeigen, 

sicher  sein,  dort  p  ^^,„^  giganUum  Lsr.  (Origipal,  gez.  v.  L.  M« Her-Main >;.) 
entweder  Felagia 

oder  Fyrosoma  oder  beide  vereint  anzutreffen  ...  Ob  nun  Fyrosoma 
oder  Fdagia  das  Aufleuchten  des  Kielwassers  im  Funkengestöber 
der  kleineren  Organismen  verursacht,  ist  nicht  schwer  zu  erkennen. 
Während  Fyrosoma  ein  ruhiges  Licht  ausstrahlt,  da  die  Lämpohen 
der  die  Kolonie  zusammensetzenden  Einzeltiere  gleichzeitig  verlöschen 
und  große  Individuen  wie  glühende  gnrkenförmige  Körper  weithin 
sichtbar  bleiben,  sieht  man  das  Licht  der  emporwirbelnden  Pelagien 
als  hellen  Schein  mit  feurigem  Kerne  aufäackem,  dann  allmählicb 
erlöschen,  von  neuem  aufleuchten  und  in  kurzer  Zeit  endlich  ver- 
schwinden." 

Unter  den  Salpen  des  Triester  Golfes  sah  ich  oftmals  die  langen 


Ketten  der  Salpa  africana-n 
erstrahlen,  das  aber  niemals 
riduen    ausbreitete,     sondern 


ma  in  weißem,  kontinuierlichem  Lichte 

ch  über  den  ganzen  Körper  der  Indi- 

mer    nur   auf    den   Eingeweidekäuel 


(Nucleus)  beschriinkt  blieb.    Man  könnte  daran  denken,  daß  leuchtende 
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OtgasiBmen  gefresseD  werdeo  (Keller)  oder  gar  an  eine  Symbiose 
Ton  Salpen  and  Lenchtbakteriea.  Besondere  Lenchtorgane  sind  bisher 
nicht  gefunden  worden.  Oerstaecker  berichtet,  daS  die  Salpen  einen 
phoaphoreszierendeo  Schleim  absondern,  der  dann  den  in  den  Salpen 
lebenden  Amphipoden  zur  Nahmng  dienen  soll. 

fiezüglicb  leuchtender  Fische  möchte  ich  an  die  Bemerkung 
Fischers  erinnern,  daß  Photobakterien  mit  Vorliebe  an  der  Ober- 
fläche lebender  Fische  schmarotzen.  Weitlaner  ßng  wiederholt  Flug- 
fische, die  in  der  Aftergegend  leuchteten.  Doch  führt  er  das  Leuchten 
nicht  auf  Lenchtbakterien  zurQck,  sondern  auf  masseohaft  im  Plankton 
vorhandene,  leuchtende  Eier  (Fischeier  der  eigenen  Art?),  von  denen 
sich  die  Fische  nähri«n.  „Rachen,  Magen  und  Darmtraktus  waren 
roll  von  einer  gallertigen  Masse  (etwa  10—12  g  im  ganzen),  welche 
in  der  Dunkelheit  lebhaft  grün  phosphoreszierte  und  welche  sich  am 
Lichte  makroskopisch  als  zusammenhängender  und  nur  an  einzelnen 
Stellen  getrennter  Eierklumpen  qualifizierte."  Möbins  fand  einmal 
im  Indik  den  Darm  eines  fliegenden  Fisches  „mit  Resten  mikro- 
skopischer Krehschen  angefüllt,  von  welchen  ein  lebhaft  blau-grünes 
Licht  ausging,  das  hernach  noch  Über  eine  Stunde  anhielt." 

Die  wunderbarsten,  der  Lichtproduktion  dienenden  Einrichtungen 
finden  wir  bei  den  pel^ischen  Fischen  der  tieferen  Meeresschichten 
und  der  Tiefsee,  nur  ausnahmsweise  bei  Fischen  der  Litoralregion 
(PkoloblepJiaron  der  Bandasee  nach  Steche^.  Wir  wollen  mit  Brauer 
die  Leuchtoi^^e  der  Fische  in  folgende  Gruppen  einteilen. 

Die  erste  Gruppe  umfaßt  die  Tentakelorgane  (Fig.  186),  d.  s. 
Leuchtoi^ne,  die  an  dem  Ende  von  Tentakeln,  modifizierten  Strahlen 
der  Rückenflosse,  sitzen.  Bei  den  pel^isch  lebenden  Ceratiiden  ist 
in  der  Regel  ein  Tentakel  an  der  Stime  vorhanden,  und  die  Leucht- 
oi^ne  sind  hier  kugelförmig  und  pigmentiert. 

Die,  wie  wir  spater  noch  hören  werden,  von  die-sen  im  Bau 
wesentlich  verschiedenen  Leuchtorgane  der  zweiten  Gruppe  finden 
wir  besonders  auf  der  Bärbel  bei  den  Stomiatiden,  sie  können  aber  auch 
an  anderen  Stellen  sitzen,  so  bei  Dactylosiomias  an  der  Basis  der 
Bauchflosse  und  suborbital  und  bei  BaÜit/ltfcknus  als  eine  große,  oblonge 
Masse  auf  dem  Kiemeudeekel  (Fig  187  a,  b). 

In  die  dritte  Gruppe  reiht  Brauer  Oi^ane  ein,  welche  ventral, 
meist  etwas  caudal  vom  Auge  gelegen  sind.  Sie  finden  sich  bei  den 
Stomiatiden;  häufig  ist  nur  ein  Organ,  bei  Malacosteiis  (Fig.  188) 
und  DoKitylostomias  (Fig.  189)  sind  zwei  vorhanden. 

Eine  vierte  Gruppe  endlich  vereinigt  die  größte  Zahl  von  Oi^anen, 
nämlich  fast  alle,   welche  sich  außer  den  schon  genannten   am  Kopf 
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Leuchtende  Fische. 


uad  Rumpf  Torfinden;-  sie  fehlen  den  Ceratiiden  und,  nebeBbei  be- 
merkt, auch  allen  Crrundfischeo.  In  be/.ag  auf  Zahl,  Lage,  Form, 
GröBe  and  z.  T.   auch   auf  dea  Bau  herrscht  in  dieser  Gruppe  eine 
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außerordeßtliche  Mannigfaltigkeit,  Sie  können 
auf  die  ventrale  Körperfläche  beschränkt  sein  oder 
auch  in  der  doraalen  liegen,  nur  in  beBtimmten 
Reihen  und  ßruppen  oder  auch  unregelmäßig 
über  den  ganzen  Körper  verteilt  sein,  es  können 
hundert  Organe,  aber  auch  Tausende  vorhanden 
sein;  bei  Dadyhstomias  (Fig.  189)  z.  B.  liegen 
sie  fast  so  dicht  nebeneinander  in  der  Haut,  wie 
die  DrQsen  in  der  eines  Salamander. 


Haben  wir  nun  in  großen  Zügen  wenigstenB 
die  wichtigsten  Leuchtorganismen  des  Haliplankton 


Fig.  18S.    Mafacosteu»  indicus  Günthtr  mit  zwei  Paaren 
TOD  Leuchtorganeu,     (Nacb  Chuu.) 

D»  unter  dem  Aage  Belegene  Orgm  glbut  Im  Leben  rabinmti  dai 

kennen  gelernt,  so  müssen  wir  uns  nun  die  Frage 
vorlegen,  wo  und  wie  im  leuchtenden  Ot^anismus 
der  Luminiszenzvorgang  sich  abspielt.  Beginnen 
wir  wieder  bei  den  niedersten  Formen ,  den 
Bakterien. 

Bei  ihnen  geht  die  Lichtentwicklung  vom 
Innern  der  Zelle  aus,  sie  ist  also  intrazellu^. 
Von  einer  AusBcbeidung  eines  Leuchtstoffes  konnte 
Mol  isch  nichts  bemerken.  Das  Leuchten  beruht 
höchstwahrscheinlich  darauf,  daß  die  lebende 
Zelle  eine  Substanz,  das  Photogen,  erzeugt,  das 
bei  Gegenwart  von  Wasser  und  freiem  Sauerstoff 
zu  leuchten  vermag.  „Insofern  kann  das  Licht 
der  Pflanze  überhaupt  als  ein  Lebenslicht  im 
wahren    Sinne    des   Wortes   bezeichnet   werden." 
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Das  fri^liche  Photogen  ist  jedenfalls  ein  ungemeiD  labiler  Körper 
und  wird  onr  in  sehr  geringer  Menge  gebildet.  Alles,  was  das 
Leben  der  Zelle  alteriert,  zerstört  auch  das  Photogen  darin  oder 
hemmt  es  doch  in  seiner  Entstehung.  Di^egen,  daß  das  Leachten 
wesentlich  eine  Punktion  der  Zelle  ist  und  an  die  intakte  Orgafli- 
sation  der  Zelle  geknüpft  erscheint,  sprechen  durchsns  nicht  die  Be- 
obachtungen, daß  unter  Umständen  auch  manche  Gewebe  und  Zellen 
im  toten  Zustande  zu  leuchten  vermögen;  wir  verweisen  diesbezüglich 
auf  den  früher  erwähnten,  leuchtenden  Darminhalt  der  Flugfische. 
Hier  handelt  es  sieh  nur  noch  um  einen  rein  chemischen  Prozeß,  um 
eine  Substanz,  die  bei  Gegenwart  von  Wasser  und  freiem  Sauerstoff 
sich  oxydiert  und  dabei  leuchtet.  Hier  liegt  kein  vitaler  Prozeß  mehr 
vor.  Tom  Leben  ist,  wie  Moliseh  schließt,  nur  die  Entstehung 
des  Photogens  abhängig,  das  entstandene  Photf^en  vermag  aber 
auch  unabhängig  von  der  lebenden  Substanz  zu  leuchten. 

Bei  dem  Umstand,  daß  die  Leuchtbakterien  mit  einer  einz-igen 
Ausnahme,  Baderium  j^iosphoreum  (und  auch  dieses  stammt  nach 
Molisch  ursprünglich  aus  dem  Meere),  Meeresbewohner  sind,  war 
die  Frage  naheliegend,  ob  nicht  Kochsalz  einen  auch  für  den  Leucht- 
prozeS  unumgänglich  notwendigen  Bestandteil  des  Meerwassers  bilde. 
Und  die  Versuche  zeigten  in  der  Tat,  daß  sich  Leuchtbakterien  auf 
Nährboden  ohne  Kochsalzzusatz  fast  gar  nicht  entwickelten  und  auch 
nur  äußerst  schwach  leuchteten.  Allein  nicht  nur  Kochsalz,  sondern 
auch  alle  anderen  Chloride  ermöglichen  Vermehrung  und  Lichtentwick- 
lung;  Gl  K  ruft  sogar  noch  stärkeres  Leuchten  hervor  als  Cl  Na. 
Molisch  kommt  schließlich  zu  dem  Resultate,  daß  das  Kochsalz  durch 
Salze  von  ganz  verschiedener  Zusammensetzung  vertreten  werden 
bann,  wenn  sie  nur  in  solchen  Mengen  geboten  werden,  daß  hierdurch 
das  Näbrsubstrat  mit  dem  Zellinhalt  isotonisch  wird. 

Daß  die  Temperatur  auf  die  Leuchtkraft  der  photogenen  Bak- 
terien nicht  ohne  Einfluß  ist,  kann  schon  daraus  ersehen  werden,  daß 
die  Photo bakterien  der  Tropen  höhere  Temperaturen  vorziehen,  bei 
solchen  wachsen  und  leuchten,  während  die  der  gemäßigten  Zone  ge- 
wöhnlich auf  relativ  niedrigere  Ti.-mperaturen  gestimmt  sind  und  bei 
niedriger  Temperatur  intensiver  und  andauernder  leuchten.  Hohe 
Temperaturen  in  der  Nähe  der  oberen  Temperaturgrenze  des  Wachs- 
tums schädigen  im  allgemeinen  das  Leuchtvermögen,  während  niedere 
Temperaturen  ganz  gut  ertragen  werden.  Nach  Fischer  gedeihen 
einige  Leuchtbakterien  schon  bei  0°  0,  andere  erst  bei  3 — ^6*  C,  wieder 
andere  zeigten  erst  bei  Temperaturen  Über  10^  Wachstum.  Von  13 
verschiedenen  Leuchtbakterien  wuchsen  nur  4  noch  bei  37"  C,  wobei 
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aber  nur  Microspira  caraibica  leuchtete.  Bei  drei  Arten  wurde 
sogar  noch  bei  46^  C  Wachstum  beobachtet.  Bei  Beijeriocks  „Photo- 
iacterium  indicum"  liegt  dos  Optimum  für  Wachstum  und  Licht- 
prodnktion  bei  30—32*,  bei  der  Microspira  luminosa  der  Nordsee  bei 
25—28». 

Endlich  hat  es  sich  gezeigt,  daß  die  Lichtentwicklung  bei  den 
I^euchtbakterien  weder  an  das  Wachstum  noch  an  die  Atmung  not- 
wendig gebunden  ist;  die  Zellen  können  leben,  wachsen  und  atmen 
ohne  zu  leuchten.  Wohl  aber  erfordern  sowohl  Wachstum  ak  auch 
Lichteutwicklung  die  gleichzeitige  Anwesenheit  eines  peptonartigen 
Körpers,  der  den  notwendigen  Stickstoff  zu  liefern  hat,  und  einer 
kohlenstoffhaltigen  Verbindung,  die  nicht  stickstoffrei  zu  sein  braucht. 
Pepton  allein  ermöglicht  weder  Leuchten  noch  Wachstum. 

Wir  haben  bereits  früher  darauf  hingewiesen,  daß  das  Leuchten 
der  Bakterien  ein  kontinuierliches  ist;  das  pflanzliche  Licht  strahlt, 
solange  die  stofflichen  Bedingungen  für  seine  Entstehung  überhaupt 
gegeben  sind,  in  gleichmäßiger,  den  gegebenen  Bedingungen  ent- 
sprechender Stärke, 

Im  Gegensatz  zu  diesem  kontinuierlichen  Leuchten  der  Pflanzen 
ist  das  der  Tiere,  mit  Einschluß  der  Peridineen,  ein  diskontinuierliches 
und  zwar  ist,  wie  Reinke  speziell  filr  Ceratium  tripos  festgestellt  hat, 
für  das  Leuchten  jedesmal  ein  äußerer  Reiz  nötig,  sei  es  nun  ein 
mechanischer  (Stoß  oder  Schlag),  ein  thermischer,  chemischer  oder 
elektrischer.  Die  chemischen  Reize  scheinen  am  meisten  zn  wirken, 
denn  viele  Leuchttiere  leuchten  auf  chemische  Reize  noch  auf,  wenn 
sie  auf  mechanische  Insulte  nicht  mehr  reagieren.  Vergleichbar  den 
Erscheinungen,  die  Johannes  Müller  zur  Aufstellung  des  Gesetzes 
von  den  spezifischen  Sinnesenei^en  veranlaßte,  antwortet  wohl  jedes 
lenehtfähige  Tier  auf  diese  verschiedenartigen  Reize  mit  Licht- 
entwicklung. 

Bei  häufiger  Wiederkehr  der  Reizung,  z.  B.  bei  häufigen  Er- 
schütterungen, schwindet  die  Fäh^keit  der  Lichtproduktion  rasch  und 
tritt  erst  nach  einer  gewissen  Erholungszeit  wieder  auf.  Hieraus  er- 
klärt sich  nach  Pütter  die  Beobachtung,  daß  bei  lebhaft  bewegter 
See  infolge  der  zu  häufigen  und  lebhaften  Reizung  gar  kein  Leuchten 
der  Nootilucen  zu  beobachten  ist,  während  die  geringeren  und  weniger 
häufigen  Bewegungen  bei  ruhigem  Wetter  durch  Aufleuchten  der  ge- 
reizten Tiere  beantwortet  werden.  Allerdings  müßte  es  nach  meinen 
Erfahrungen  schon  schwerer  Seen  bedürfen,  um  die  kleinen  Eeuei^ 
werker  zum  „Feuereinstellen"  zu  bewegen.  Ich  konnte  auf  der  Adria 
in  einer  sehr  stürmischen  Kacht,  durch  Zufall  von  einem  Reisegei 
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aufmerksam  gemacht,  der  Terdächtig  lange  Ober  die  Bordwand  ge- 
beugt war,  prächtiges  Meeresleuchten  beobachten,  und  Weitlaner  fand 
bei  etürmischer  Monsunsee  die  WellenkEmme  und  deren  Schaum  von 
Noctilucen  hell  erleuchtet. 

Die  &aher  erivähnte  Auflassung,  daß  die  Lnminissenz  auf  einer 
Oxydation  der  Photogene  beruht,  witrde  uns  befriedigen,  wenn  Qna 
auch  aus  der  unbelebten  Natur  Fälle  bekannt  wären,  in  denen  dnrch 
Oxydationen  eine  Chemolnminiszenz  zustande  kommt,  und  das  igt  in 
der  Tat  der  Fall.  Kadziszeweki  fond  im  Jahre  1880  schon  eine 
Reibe  Ton  organischen  Verbindungen  (Paraldehyd,  Traubenzucker,  ge- 
wisse ätherische  Öle,  Kohlen  Wasserstoffe,  Alkohole  u.  dgl.),  die  bei 
alkalischer  Reaktion  sich  mit  aktivem  Sauerstoff  unter  schwacher 
Lichtentwicklung  langsam  oxydieren;  er  wies  auch  darauf  hin,  daß 
unter  den  Stoffen,  die  bei  ihrer  Oxydation  Luminiszenz  zeigten,  sich 
viele  befinden,  die  als  Bestandteile  von  Organismen  weit  verbreitet 
vorkommen,  z.  B.  Lecithin,  Fette,   Cholesterin,  ätherische  Öle  u.  dgl. 

Bei  den  Bakterien  nun  scheint  man  anzunehmen,  daß  das  ge- 
samte Zellplaama  sich  an  der  Lichterzeugung  beteiligt;  wir  hätten  es 
da,  meint  PfUter,  mit  Gebilden  zu  tun,  „die  alle  physiologischen 
Leistungen  gleichmäßig  vollbringen  müssen  und  nicht  an  eine  oder 
die  andere  spezielle  Leistung  in  einseitiger  Weise  angepaßt  sind." 

Schon  bei  den  Peridineen  dürfen  wir  mit  Plate  vermuten,  daß 
durch  die  Oxydation  der  zahlreichen  Ölkugeln  am  hinteren  Körper- 
ende seines  Pyrodinium  bahamense  (Fig.  177,  S.  294)  das  Licht  hervor- 
gerufen wird,  und  gerade  von  Pe>-idinium  divergens  (Fig.  176,  S.  294), 
der  leuchtenden  Peridinee  des  Triester  Golfes,  erwähnt  Bütschli  die 
Bufl'allend  vielen  Fettropfen,  die  „nach  Pouchet  nicht  selten  einen 
Kranz  länge   der  Querfurche  bilden". 

Bezüglich  der  NoctÜMa  (Fig.  178,  S,  295)  möchten  wir  an  die  Be- 
obachtung von  Quatrefages  erinnern,  „daß  das  Liebt  der  Nodilaea 
aus  zahllosen  kleinen  Lichtpunkten  zusammengesetzt  ist"  und  daher 
mit  Bfltschli  annehmen,  daß  die  Lichtentwicklung  hier  ebenfalls 
nicht  vom  gesamten  Plasma  ausgeht,  sondern  von  „zahlreichen  kleinen 
Kömchen  im  Wandplaama". 

Rüeksichtlich  der  üadiolarien  endlich  glaubt  Brandt,  daß  die 
ölkugebi  die  Hauptrolle  beim  Leuchten  der  Spaerozoen  spielen;  er  be- 
zeichnet sie  direkt  als  Leuchtoi^ane  der  Spbaerozoen. 

Es  muß  uns  sonach  selbstverständlich  erscheinen,  wenn  bei  den 
höheren,  vielzelligen  Tieren  nicht  der  gesamte  Organismus  leuchtet, 
sondern  im  Sinne  der  Arbeitsteilung  erst  nur  einzelnen  Zellen,  dann 
immer  größeren,   komplizierteren  ZeUgruppen  die  Aufgabe  zukommt, 
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Licht  zu   produzieren   and  zwar  sind  es  durchgehends  DrQsenzellen, 
die  dazu  herangezogen  werden. 

Wenn  wir  nach  diesen  Gesichtspunkten  nun  die  Leuohtorgane 
der  Metazoen  kurz  besprechen  wollen,  werden  wir  am  besten  mit  den 
Coelente ratet!   beginnen. 

Die  Leuchtorgane  der  Ctenophoren  haben  wir  nach  Ohun  in  jenen 
stark  racuolenh&ltigen,  mit  Fettröpfchen  erfüllten  Entodermzellen  zu 
suchen,  welche  als  OefäBwUlste  an  den  leuchtenden  peripheren  Gefäßen 
entwickelt  sind   (Fig.  190  gw).     Daß   die   Leuchtorgane   so  häufig  in 
der  nächsten  Nähe  von  Gefäßen  zu  finden  sind,  ist  bei  ihrer  großen 
Abhängigkeit    vom    Sauerstoff   nicht    zu    verwundern;   wir   begreifen 
auch,   warum    bisweilen  GescblechtedrüseQ,   als  Orte  lebhafter  chemi- 
scher Umsetzungen,  gelegent- 
lich Lichtstrahlen   aussenden 
können,   wie   dies   außer  bei 
Ctenophoren  auch  bei  einigen 
Hydromedusen  (Oceania)  der 
Fall  ist. 

Bei     anderen     Medusen 

wiederum  ist  nach  Pütter  n.a. 

die  ektodermale  /ellage,  die 

Fig.  190.    Querschnitt  durch  eine  Rippentöhre   die    Körperdecke    bildet,   der 

von  Beroe  ovata  Ejehz.     (Nach  Schneider.)      gjt^     j^^     Luminiszenz;     ge- 

""„uiii  (L°uchiorirtn).  ""    ■''"■"'    *   legentlich  ist  sie  auf  besondere 

drüsige    Oi^ane    beschränkt, 

die  an   der  verdickten  Basis  der  größeren  Randcirren    oder  in  deren 

Nähe  liegen  und  dann  wie  ein  Kranz  von  Feuerfunken  erscheinen. 

Einen  aebr  einfachen  Bau  zeigen  die  Leuchtdrüsen  niederer 
Krebse,  so  die  der  Copepoden,  Nach  den  Untersuchungen  Gies- 
breehts  leuchten  unter  den  zahlreichen  Hautdrüsen  der  Gentropagideo 
nur  die  grüngelb  gefärbten,  die  dann  bei  den  einzelnen  Arten  durch 
konstante  und  für  die  Art  charakteristische  Zahl  und  Lage  leicht  von 
den  nichtleuchtenden  zu  unterscheiden  sind. 

Bei  Pleuromamma  (Fig.  183,  S.  299)  und  Lueicutia  sind  die  Leucht- 
drüeen  einfach,  bei  Heterorhabdus  finden  wirZwillingsdrüsen.  Bei  Oncaea 
Cfw^yera  sind  bereits  sämtliche  Hautdrüsen  zu  Leuchtdrüaen  umgewandelt, 
ihre  Form  ist  viel  unregelmäßiger,  und  ihr  Inhalt  besteht  nicht  wie 
bei  denen  der  Centrojiagiden  aus  klaren  Tröpfehen,  sondern  aus  einer 
leicht  trüben,  feinkörnigen  Masse.  Vielleicht  hängt  damit  auch  die 
verschiedene  Farbe  des  Ow(««-Lichtes  zusammen:  es  ist  nicht  grünlich, 
sondern  wie  bei  den  Eupkattsia-Larven  entschieden  blau.    Giesbrechts 
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Experimente  liaben  weiter  bezüglich  der  Exkretion  der  DrOsen  er- 
geben, daS  der  auf  die  Leucbttiere  ausgeübte  Reiz  nicht  amnittelbar 
das  Leuchten,  sondern  nur  die  Entleerung  der  Leuchtdrüsen  veranlaßt, 
daß  das  Leuchten  nicht  an  dem  lebenden  ProtoplaBma  der  DrOsen- 
zelle,  sondern  an  dem  von  ihr  produzierten  toten  Sekret  auftritt  und 
daß  es  eine  Begleiterscheinung  der  Einwirkung  ist,  welche  das  Leucbt- 
sekret  von  dem  umgebenden  Medium  erfährt,  fiewöhulich  findet  das 
Leuchten  dicht  vor  den  Drflsenmündungen  statt,  zuweilen  aber,  wie 
bei  einer  Pleuromamma  Art,  werden  die  Leuchttropfen  BO  kräftig  aus- 
gestoßen, daß  das  Wasser  hinter  dem  Tier  noch  eine  gute  Strecke 
weit  aufleuchtet;  wir  haben  somit  hier  ein  klassisches  Beispiel  extra- 
zellnlärer  Lumiuiszenz  vor  uns. 

Ein   ähnlicher  Vorgang   ist  das  Lenchten   ge- 
wisser Oatracoden,  der  „marine  fire-flyes",  wie  sie 
die  Japaner  nennen  (Watanabe).    Als  Leuchtorgan 
fungiert   hier   die   Oberlippeudrüse  (Müller,    nach 
Doflein  eine  „Maxillardrüse"),  die  im  Hintergrunde 
eines    häutigen    Sackes   gelegen    ist.      Dieser   Sack 
mündet  nach  vom   und   unten   durch   mehrere  Öff- 
nungen  aus,   welche  sich   auf  zitzenformig   vorge- 
streckten Papillen  befinden.     Der  vordere  Teil   des 
Sackes  dient  als  Reservoir   fttr  das  aus   der  Drüse 
ausgeschiedene   Sekret.     Durch    Muskelkontraktion   Fig.  191.   Oberlippe 
wird   das   Drüsensekret   durch   die   Zitzenöffnnngen  (Leuchtoi^BD)     von 
ausgepreßt.   „Im  Leben  sieht  man  dann  das  vorher  Pyroey^dtürdiiae 
gelb    gefärbte   Sekret    in    langen    Bändern   hervor-  (jj^j,  q  ^  MoUer ) 
spritzen,  im  Meerwasser  sofort  in  lebhaftem  blauen   voa  d*t  sciu  (e»h«D, 
Lieht  auf  leuchtend.  Es  breitet  sich  zunächst  zwischen  ■■"'' zerMarang  d«  Pig- 
den  Schalen  aus,   macht  das  ganze   Tier  leuchtend, 
und  während  das  Tier  davonschwimmt,  hinterläßt  es  eine  lang  nach- 
leuchtende Spur  im  Wasser;   Ruder,  Netze,  Hände,    alles   wurde  von 
dem  Sekret  der  in  großen  Massen  vorkommenden  Tiere  auf  Minuten 
lang  leuchtend"  (Doflein).     Im  Prinzip  gleich   gebaut   ist  die  schon 
früher  von  MtUler  genauer  untersuchte  LeuchtdrUse   von  Pyrocypris 
chierchiae  (Fig.  191). 

Von  den  immerhin  sehr  einfach  gebauten  LeuchtdrQseu  der  Cope- 
poden  und  Ostracoden  bis  zu  den  so  komplizierten  Leu chtap paraten 
der  Euphausiden,  wie  sie  Ohun  trefflich  schildert,  ist  nun  allerdings 
ein  großer  Sprung,  doch  scheint  es  auch  hier  an  Ubei^ugen  nicht 
zu  fehlen,  wenngleich  wir  darüber  vorläufig  noch  recht  wenig  wissen. 
DaS   den   Schizopoden    nicht   ansschließlich    so    kunstvoll   aufgebaute 
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"  LenclitoTgane  zakommen,  wie  sie  uns  Chan  toi^ 

führt,  beweisen  die  ktlrzlichvon  Illigbescbriebesen 
I  LeuchtdrQeen  an  den  knopfartigen  Herrorragnngen 

der  3.  Mamillen  bei  den  Gnatbopbansien  (Fig.  192). 
Das  leuchtende  Sekret  wird  hier  von  2  Drüsen- 
Bchläuchen  (d)  abgeschieden,  die  (bei  e)  in  ein 
größeres  Reservoir  (s)  münden,  von  dem  ein  Kanal 
nach  außen  fahrt  (a).  Die  Muskeln  (m),  die  sich 
an  das  Reservoir  ansetzen,  deuten  darauf  hin,  daß 
das  Reservoir  durch  Muskelkontraktion  entleert 
wird,  und  in  gleicher  Weise  stellt  sich  Chun  auch 
das  Ausspritzen  des  Leuchtsekretes  bei  den  leuchten- 
den Gopepodeo  vor. 

Bei  den  eigentlichen  Euphausiden  werden  wir 
"  zunächst    auf    einen    fundamentalen    unterschied 

LängBachnittdarchdaB  stoßen:  Die  Leuchtorgane  sind  bei  ihnen  nicht 
LeuchtorsaitTon  (rna-  nach  außen  geöffnet,  sondern  allseits  geschlossen; 
thophausia  caicarata  es  kann  demnach  hier  kein  Leuchtsekret  nach  außen 
G,O.Sars,(Nachniig.)  abgeschieden  werden,  sondern  es  mnß  der  ganze 
Khuaoha,  lai  denen  du  Leuchtprozcß  sich  im  lunem  des  Organe»  abspielen. 
i.*iiDfa».kret  .1  >bgM<ihiii-  You  jer  Einrichtung  des  £nphansideri-Leucht- 

»iban  In' «La  (raoeni  se-  appar&tss  interessiert  uns  zunächst  der  hinter  dem 
tdb^Mh  "^"^^M  lichtausaendenden  Apparat  gelegene  parabolisch  ge- 
du  Drflasnuck  ,ic\,  .n-  krüuimte  Reflector,  der  das  Licht  nach  vorne  reflek- 
■etien  e  nike  .  tjert,  woil  er  bei  den  so  überraschend  mannig- 
faltigen pyrotechnischen  Kunststücken  der  schaffenden  Natur  eines  der 
bei  höheren  Tieren  am  häufigsten  verwendeten  Requisiten  zu  sein  scheint. 
Schon  bei  dem  prächtigen  Muschelkrebs,  der  während  der  Val- 
divia-Eicpedition  getischt  wurde,  bei  Gi- 
gantocypris  agassizi  (Farbentafel  Fig.  8), 
fieienOhuu  sofort  zwei  perlmutterglänzende 
Stellen  am  Kopfabschnitt  auf,  die  er  „Re- 
flektoren" nannte,  obwohl  er  kein  Leuchten 
beobachten  konnte.  Müller,  der  Bearbeiter 
der  Ostracodenaus beute,  nennt  sie  einfach 
Fig.198,  KopfvooSeypfioIatKeoto  „eigeutUmlich  gestaltete  Sehoi^ane",  ohne 
mit  deD  beiden  R«flektororganeii  sich,  wie  es  scheint,  eingehender  mit  ihnen 
einer  Seite.     (Nach  WoHereck)    befaßt  zu  haben.  Nach  den  neuesten  Unter- 

Hinter  der  medianen  Trkbierwand  iai  .  t    .  j  i     i  .    r  •       i     -      i 

d«An«Kd«A»tBiiMiiHchib.r(pank-  suchungeu  Lilders'  dilrien  wir  bei  dem 
lien).  D«  Triotoierinnere  i«  hell-,  di»  Mediauauge    dieses   Riesenostrakodcu    ein 

Ditlee   an>  Boden  donkel-ltifllert   .n-        .    ,    .    ,      *.  t  ui.  1.  1 

««.ben.  Viel  intensiveres  Leuchten  annehmen,   als 
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es  bei  anderen  Ostrakoden  (Cypridinen)  vor- 
kommt; dofQr  Bprechen  Größe  und  Perlmntter- 
glanz  der  hinter  dem  Medianauge  gelegenen, 
schon  erwähnten  Reflektoren.  Ein  eigen- 
tamlicher  Äccomodationsapparat  ermöglicht 
„die  aus  dem  Auge  reflektierten  Strahlen- 
bQndel  in  bestimmter  Richtnng  za  dirigieren, 
80  daß  Torbeiflchwimmende  Ärtgenossen  oder 
Beutfltiere,  kleine  Kruster  usw.,  wenn  sie  in 
den  Bereit  dieser  anlockenden  Blendlaternen  gif 

kommen,  von  den  seitlichen  paarigen  Augen  Fig.  191.  Auge  einer  wahr- 
bemerkt werden  können".  acheiaUchzaKetttatosceUage- 

Eigenartige    CuticolargebUde    bemerkte   hörigen  Larve.  (NachChun.) 
kürzlich  Woltereck  am  Kopf  einer  Hyperide  j'lpfo^^„ ^p"™"^S«^- 
(Fig.  193).    An  Stelle  der  einfachen  Wangen-         **"«'  ■'»  i«<»'i""e«i». 
kante  finden  sich  hier  jederseits  zwei  Trichter  oder  Becher,  in  deren 
Gmnd  je  eine  um&ngreiche,  oft  vorgewölbte  DrOsenmasse  von  roter 
oder  bräunlicher  Farbe  gelegen 
iBt„DieseBiIdungietmir,schreibt 
Woltereck,   ganz    unverständ- 
lich,  wenn  wir  nicht  annehmen, 
daß  die  Drüsen  leuchten  und  die 

Tricbterwände  das  erzeugte  Licht  ^ 

als  Reflektoren  Terstärken." 

Von    den    kompliziert    ge-  ^' 

bauten  Lenchtoiganen  der  Eu-  ^' 

phanaiden  wollen  wir   zunächst  \ 

diejenigen    betrachten,    die    als 
relativ  ansehnliche,  konische  Ge- 
bilde  an    der    hinteren   Außen-  " 
fläche  des  Facetten  auges  zwischen 

Augenstiel  und  der  die  äußersten    ,^^  ..  ^iM- 

Facetten  al^enzenden  Pigment- 
schioht  liegen  (Fig.  194,  195; 
205,  S.  325). 

Dem  ans  schon  bekannten  ^j^-'f^-  AageDorgan  von  W«m«(«.<(«ro- 
Reflektor  (rft)  hegt  hier  an  der  .z^,^,,^,,,  ,hchiti,uk.ut.>  .kM.tri.d«chmn.; 
Konvexseite  ein  roter  Pigmenti  '  •^«'  f«™»«"*«"  Ang^urtgion  mUegundM  i«iD«iian- 

mantel  (j>g)  an,  an  der  Konkav-  „„eiiBa  der  L.inell«n  mtt  ihr«n  lugan  Kemm; 
Mite  eine  Reihe  von  Zellen,  »  LunohtmrT;  ■■  Namm?;  «j  roWr  Plgmanlmuiwl; 
j  .      m  1  1      j         '■J'    Kefl«k">[;     •>■•    Blouinoi;     Ur    SlntftnkOniMi 

denen  nach  Ohun  sowohl   der  ,  Kipiiiuaeftse, 
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Reflektor  wie  der  zentral  gelegene  Streifen körper  (str)  seine  Ent- 
stehung verdankt  Der  ganze  Apparat  ist  von  einem  System  von  La- 
mellen (W)  nmgeben  und  reichlich  von  Blut  umspült,  das  in  einem 
mächtigen  Blntsiuus  (sin)  in  das  Organ  eintritt  und  in  einem  reich 
verzweigten  Gapillarsystem  weit  ins  Innere  Torzudriugen  scheint.  Von 
oben  her  tritt,  den  Reflektor  durchbrechend,  ein  Leuchtnerv  heran. 
Während  Sars,  Chun,  Giesbrecht  und  Doflein  den  Streifenkörper 
als  die  Lichtquelle  betrachten,  ge- 
^  langte    Trojan    (Fig.  196)    zur 

',  Überzeugung,  daß  die  sezemieren- 

den  Zellen  {Ip)  die  wahre  Licht- 
quelle in  den  Lenchtorganen 
der  Euphaueiden  darstellen.    Das 


ScbematiecberAxialHchDitt  durch  ein  tfaon- 

kaleB  Leachtorgau  von  Nyetiphanes  conchii.  p'      ,g- 

(Nach  Trojan.)  Thorakalei  Leuchtorgan  von  Ntmato^- 

BeUcklar  |ri|Eiirackge«orf*n«6rdca;   r,— c,  Llrbt-  (Nach   Cbun.) 

is  durch  c  Zdlkarpet:  c'  ■beepUltsIc  Zellen  dar  AnBen. 


d,—d,  LichUtrmhlen    nmnh  dam 

LLma  gabrochea;  Jl  Achia^  /  R 
nulle  LeucliliellBn ;  r/Refraklor  ( 


kl:  Ip  PI 


a  Pigmen 


Leuchtsekret  aber  aoU  zugleich  auch  den  Baustoff  fQr  den  Reflektor  {ri) 
wie  für  den  Streifen  körper  {rf)  abgeben  nnd  der  Streifenkörper  als 
Refraktor  dienen. 

Die   Leuchtorgane   des   Augenstieles   sind    drehbar   wie   die    des 
Thorax  und  Abdomens  (Fig.  197). 
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Auf  PigmentmSDtel  (pg),  Reflektor  (rfl),  Zellkörper  (c)  und 
Streifenkörper  (str)  folgt  hier  ala  NoTum  eine  Linse  (f),  die  in  dem 
hier  ringförmig  angeordneten  Lamellensjstem  (at)  eingebettet  li^t, 
80  dafi  die  Leuchtapparate  das  aus  dem  Innern  ausstrahlende  Licht 
wie  Blendlaternen  in  einer  bestimmten  Richtung  konzentrieren  können 
(VgL  Fig.  196).  Der  Leuchtnerv  geht  hier  TOm  Bauchganglion  ab 
und  teilt  Bich  in  zwei  Äste  (»'),  die  das  Organ  bogenförmig  umgreifen 
und  seitlich  in  den  Zellkörper  eindringen. 

Die  verschiedene  Lage  und  die  Beweglichkeit  der  Leuchtorgane 
ermöglicht  es  ihrem  Träger,  in  der  abyssalen  Finsternis  Objekte  zu 
beleuchten,  die  unter,  hinter  and  seitwärts,  sowie  bis  zu  einem  be- 
stimmten Bereich  vor  dem  Tiere  sich  befinden. 

Etwas  verschieden  von  dem  oben  besprochenen  und  noch  weit 
weniger  genau  erforscht  ist  der  Bau  der  Leuchtorgane  von  Sergestes. 
Hansen  unterscheidet   bei  dem  Thoraxorgan  " 

von  Sergejs  chalkr^eri  eine  Cbitinlinse  {a), 
an  der  eine  dünne  Außenschicht  (a,)  zu  be- 
merken ist,  eine  Innenlinse  (b),  eine  DrQsen-  ^ 
schiebt  (d),  die  von  der  Linenlinse  durch  eine 
dtinne  Lamelle  (c)  geschieden  ist,  sowie  einen  ^ 
Reflektor  (e),  der  von  einer  dttnnen  Höll- 
schicht (f)  außen  umgeben  ist 

Auch  anter  den  leuchtenden  Mollusken  Fig.  193.  Sergestes  diallen- 
finden  wir  neben  den  einfachen  Leuchtdrdsen  ff""  ^-  Leuchtorßim  vom 
(pelagische  Opistobranchier)  sehr  komplizierte  JJ°^„  1^,^^. J!L"w°'' 
Leuchtorgane  vor,  nämlich  bei  den  Cephalo-  i,  mnaniingo^  ,  dsoD«  Limaiifi 
poden.  Entsprechend  den  verschieden  gebauten  ''  °'""'°'^^[','4ich,e^'"*'"'' 
Diwanen  am  Augenatiel  und  Thorax  bzw.  Ab- 
domen der  Eupbausiden  finden  wir  auch  bei  gewissen  Tintenfischen 
einen  diesbezüglichen  Dimorphismus  ausgebildet.  Es  wurden  Arten 
gefunden,  deren  Augenorgane  nicht  unwesentlich  von  dem  Bau  der 
Hautorgane  verschieden  sind;  ja  die  neueren  Untersuchungen  von 
Hoyle  und  Chuu  haben  einen  Polymorphismus  der  Leuchtorgane 
aufgedeckt,  „wie  er  ähnlich  hochgradig  entwickelt  bis  jetzt  noch  von 
keinem  Organismus  bekannt  geworden  ist".  Ganz  einzig  steht  in 
dieser  Beziehung  die  wundervolle  Gattung  Thaumaiolampas  da.  Sie 
besitzt  im  ganzen  22  Leucbtoi^ane,  welche  nach  Chuo  nach  nicht 
weniger  denn  10  verschiedenen  Prinzipien  gebaut  sind,  unter  denen 
wohl  jene  die  merkwürdigsten  sind,  wo  2  Organe  aufeinander  ge- 
schachtelt erscheinen. 

Es  würde  uns  zu  weit  fübren,  die  mannigfaltigen  Eonstruktiooen 


□  igilizedby  Google 


314  Kapitel  IV.    AnpaBBnugserBcheinnngeD  des  Plauktoos. 

der     Leuchtorgaue     im    einzelnen     za     beeprecheo.      Wie     bei    den 
Enpbausiden  finden  wir  auch  hier  (Fig.  199)  zunächst  Pigmenthüllen 
(pff),   die   nur   selten   fehlen    oder  durch   daB   Pigment   benachbarter 
Ot^^e  ersetzt  werden;  es  fehlt  auch  der  parabolische  Reflektor  nicht, 
der  seine  Anwesenheit  meist  schon  bei  der  Betrachtung  der  Organe 
von  außen  durch  den  stark  irrisiereuden  bzw.  perlmutterartigen  Glanz 
verrät;   er  wird  von  polyedrischen,  mit  lichtbrech enden  KÖmem  ge- 
itillten    Zellen,    oder,   ähnlich   wie   bei   Euphausiden,   aus   Lamellen- 
Systemen  gebildet,  oder  aber  wir 
finden,   wie   bei   CaUiteutkis 
versa,  in  regelmäßig  sich  durch- 
schneidenden Kurven  Bt^.Spindel- 
Zellen    (cfusif.)    zwischen    Pig- 
menthüUe  und  Leuchtkörper  ein- 
gelagert.     Letztere    (phot) 
innem  in  ihrer  Struktur  vielfach 
an   die   sog.   Streifenkörper   der 
Euphausiden.  Li  manchen  Fällen 
hat  der  vom  Leuchtkörper  ent- 
sendete Lichtkegel  ebenfalls  wie- 
der eine  voi^elc^erte  Linse  (l) 
ZU  passieren.    Endlich  sei  noch 
einer  wunderbaren,  bis  jetzt  nur 
bei  BistioteuÜiK  und  Calliteuthis 
nachgewiesenen      Nebeneinrich- 
tung   gedacht,    die    in    Gestalt 
eines    reflektierenden ,    schwach 
5_  ,    parabolischen  Spiegels  (^spec)  vor 

demLeuchtorgane auftritt.  Chun 
glaubt  weiters  gefunden  zu  haben, 
Fig.  199.    Llng..atoltl  durch  ein  Lmcht.   ^ie  da.  Yer.chiedenfarbige  Licht 
orgao  von  Calhtetilhis  reversa.  (Nach  Chnn.)     ,  .        ,  ^         i 

it«hta  dl.  iaimtiicbt  d«  orgmn.;  pfto,  Leuehi-   der  einzelnen  Leuchtorgane  zu- 

kOrper^  <-./i.«i/Hpindelirtlfn|B*fl«fcu.r);  puKgmenl-  stände      kommt.        DiC      Färbunff 
hnua;  iLIn«:  r  MuiriaorTeilder  Limb;  nNer-en;         ,     ■    .  ■.  ■  rrti  ■ 

iprc  Spiegel;  .prc-  Dl>l*lib><:luilR  de>  dem  danuter  SCheiDt    mit    gewiSSCU    Zellen    lU 

geUgeoen  Orgwi  ingehatigea  Spiegelt;  c*r  Chiomi-  ^usammenhan«    ZU    SteheU,    Wel- 
tophore  vor  der  AuBflnaiLclio  dei  Spiegel).  .  .      °  ,     ■  .  o  r    -. 

che  wie  eine  farbige  acheibe 
vor  dem  Leuchtkörper  eingeschaltet  sind.  Bei  CaUiteutkis  liegen 
nämlich  vor  dem  Spiegel  Chromatophoren  (cfir).  Da  nun  nach  den 
Untersuchungen  von  Steinach  die  Chromatophoren  auf  intensive 
Belichtung  durch  eine  Expansion  reagieren,  so  liegt  die  Annahme 
sehr  nahe,   daß  sie  während  der  Phosphoreszenz  gleichfalls  sich  aus- 
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breiten  und  niclit  als  absorbierende  Pigmenthüllen,  wie  man  früher 
annahm,  sondern,  wie  Chun  meint,  direkt  als  farbige  Scheiben 
wirken. 

SelbstTerstandlich  sind  aach  die  Leuchturgane  der  Cephalopoden 
reichlich  mit  Blutgefäßen  versoi^  die  innerhalb  des  Leuchtkörpere 
zuweileD  ein  wahres  Wundemetz  von  Kapillaren  bilden,  und  auch  die 
Innerrierung  des  Leuchtkörpers  konnte  von  Joubin,  Hojle  nnd 
Chnn  Tielfach  nachgewiesen  werden. 

Ungleich  einfecher  als  die  eben  be- 
sprochenen dürften  die  Leuchtorgane  der 
pLanktoniBCheD  Würmer  und  die  der  Pyro- 
somen  gebaut  sein.  Bei  den  Einzelindividuen 
der  letzteren  (Fig.  200)  liegt  jederaeits  Ober 
der  Mitte  des  Fümmerbogens  {/)  im  peri- 
pharyngealen Blutsinas  ein  flach  gedrückter 
linsenförmiger  Uesenchjmzellhaufen,  den 
Panceri  als  Lenchtoigan  erkannte  (Im). 

Bei  den  Leuchtfischen  kennen  wir  gegen- 
wärtig 26  verschiedene  Arten  tou  Leucbt- 
organen.  Den  einfachsten  Typus  stellen  die 
Tentakeloi^ane  dar,  deren  wir  in  der  ersten 
Gruppe  der  früher  (S.  302)  gegebenen  Eintei- 
lung bereits  Erwähnung  taten.  Es  handelt 
sich  hier  (Fig.  201)  um  nach  außen  geöffnete 
Hohlräume,  einfache  kugelige  Säcke,  deren  Fig.aoo.  SchemütJBcherLänjfH- 
Wände  Ton  Drfisenzellen  (dr)  ausgekleidet  schnitt  dncch  ein  PyroBomn- 
sind.  Auch  Reflektor  (r)  und  Pigmeutmantel  in'J!"'!'""»-  (Nach  SeeliKer.) 
konnten  nachgewiesen  werden.    Blni^efaDe  wiikiicbkeit  grossr.) 

und  Nervenfasern  dringen  reichlich  in  das  nAii»™»«iiddarp«tibaiiciünr*iiiiio 
Organ  ein.  ,  ,^,„^  zeiioio.™«.«,! ;  =:  ki..^ 

Im  Gegensatz  zu  diesen  Tentakelorffanen   ''•™:  «i  Enddmnni  c«  Entodono 

...         *  -in  d«.  Scblnnd»  udM  Ki^eiidu™«; 

smd  die  Organe  der  zweiten  bruppe  ge-  /  Fummetbog«;  u  2i<m>md>rm- 
schlosseneDrüaenmassen  ohne  Luraeo,  meist  '""['*:  *'  ?'™^*:,''. '^'T^T'*"^' 
auch  ohne  Reflektor  und  FigmenthUUe.  orgaic;  »  uxsni  <»!  Kioik«n- 
Die  Organe  der  dritten  Gruppe  liegen  """*"■  "^"^1,"^;^ *" '  "  ''"*" 
tief  in   der  Cutis,   in  mehr   oder  weniger 

großer  Entfeinung  von  der  Epidermis,  die  vorliegenden  Schichten  sind 
aber  durchsichtig  und  die  Organe  große  runde  Drttsensäckchen  ohne 
AnsfÜhrnngsgang,  doch  mit  Reflektor  und  Pigmenthalle  ausgestattet, 
nnd  zeigen  insofern  eine  höhere  DiflPerenzierung,  als  sie  durch  an- 
haftende Muskeln  ventral  abgedreht  werden  können. 
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Alle  Organe  der  vierten  Gruppe  (Fig.  202)  haben  einen  Pigment- 
mantel  {p),  und  bei  allen  enthält  der  Ton  einer  dünnen  Kapsel  nm- 
schlossene  Biunenkörper  eine  bestimmte  Art  von  Drüsenzellen  {dr)\ 
diese  sind  stets  mit  körnigem  Sekret  dicht  erfüllt,  und  in  einer  ba- 
salen körnerfreien  Zone  liegt  der  Kern.  Bei  einigen  Formen  treten 
weitere  Differenzierungen  auf,  indem  man  an  dem  Innenkörper  einen 
medianen  {dr),  zentralen  (d)  und  lateralen  (11)  Teil  unterscheiden  kann. 
Dem  letzteren  können  anch  stark  lichtbrecbende  Stäbchen  eingelagert 


Fig.  201.    Leuchtorgau  eiuee  Ceratiiden  (Gigantacfis  sp  h    (Nach  Brauer.) 

Ip  TutpspUlsn;  r  Ktfiektar,  dartlbu  der  <h1ivit»)  PigmuiliDsnl«] ;  dr  DrOHniallan. 

sein.  Wir  haben  es  hier  ofifenbnr  wieder  mit  Gebilden  zu  tun,  die 
wie  Linsen  wirken.  Anch  ein  Refiektor  (r)  läßt  sich  nachweisen, 
dem  in  manchen  Fällen  noch  eine  gallertige  Schicht  (jr)  Torgel^ert 
ist.  Sonderbarerweise  linden  eich  bei  manchen  Organen  dieser  Gruppe 
Nerven  und  Blutgefäße  nur  spärlich  vor.  Das  von  den  Leucht- 
organen  entsendete  Licht  wird  zumeist  nach  anßen  vom  Körper  fort- 
geworfen, gewöhnlich  lateral  ventral,  bei  einigen  aber  auch  dorsal, 
rostral  und  kandal,  bei  manchen  Stomiatiden  aber  ist  das  Leacht- 
ot^an  nach  der  Kiemenhöhle  hin  geöffnet,  und  bei  anderen  wird 
das  Licht  gar  in  das  Innere  des  Kopfes  entsendet,  bei  nicht  wenigen 
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Formen   aaaschlieBlicli   in   die  vordere  At^^enkammer.     Dies   ist  nach 
Braner,  bei   den   „orbitalen  Organen"   der  Fall.     Endlich   sind  auch 
leuchtende  Fische  bekannt,  bei  denen,  ähnlich  irie  bei  gewissen  Tinten- 
fischen, Doppelorgane  vorhanden  sind.    Chaudiolus  und  Stomias  zeigen 
insofern  noch  eine  höhere  Stufe  der  Ausbildung,  als  hier  nicht  nur 
Doppelorgane  vorhan- 
den     sind ,     sondern 
außerdem  hei  ersterer 
Gattung  zwei,  bei  letz- 
terer gar  vier  kleinere 
Bcbalenförniige,  welche 
ebenfalls      zu      einer 
Gruppe    vereint    sind 
und  deren  Licht  auch 
die  gleiche   Richtung 
nimmt.  '' 

...       *  ■■  / 

Kesumierend  hät- 
ten wir  somit  im  Hali-    cl  -■    ■ 

plankton     zu     unter- 
scheiden : 

1.  Leuchtende    Pfian-    ^;, 

zen,  Bakterien,  mit 
intracellulärer   Lu- 
miniszenz  vielleicht     »" — 
der  ganzen  Zelle. 

2.  Leuchtende    Tiere;     *  " 
bei  diesen  erstreckt 
sich     die     Leucht- 
fähigkeit wohl  nie- 
mals   auf   den    ge-   ^(,,.202.  LeuchtorpwTont'AnuiiorfiMgp.  (NachBrauer.) 
Bamtenürganismus,  p  «^„,^^,„„1;  dr  i)raieT,«ii.a  im  medi.ieD  t^u  d«.  inn««- 

Sie  ist  vielmehr  be-    ■""T"";   "  »«"»l"  ToU   ««■   InnenkOmer.!  ;(  lite»ler  TeU  dn 
InnenkOrpBn;  >■  Beilektor,  (/  gillortigs  ScLiicM. 

schrankt 

a)  bei  Protozoen  auf  gewisse  ölige  oder  fettige  Zellorgane; 

b)  bei  Metazoen  wohl  durchgehends  auf  Drüsen  oder  DrUsengewebe, 
doch  kann  der  Drilsenchnrakter  der  letzteren  oft  völlig  ver- 
wischt sein.  Der  Leuchtprozeß  kann  au  das  Austreten  eines 
Sekrets  geknüpft  sein,  das  dann  erst  nach  erfolgter  Be- 
rührung mit  dem  umgebenden  Medium  aufleuchtet  (eitracellu- 
läre  Luminiszenz);   er   kann   sich  aber  auch  in  einem  von   der 
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Außenwelt  Tollkommen  isolierten  Lenchtorgan  abspielen  (intra- 
celluläre  Luminiszenz). 
In  nrsäcMichem  ZaBammenhang  mit  dem  Leachtrermögen  steht 
die  Bildung  eines  (noch  hypothetischen)  LencbtstofFes,  des  Photogen. 
Als  integrierenden  Bestandteil  der  komplizierteren  Leuchtorgane  haben 
wir  den  Lenchtkörper  anzusehen,  dem  als  Nebenapparste  (zur  Ver- 
B^kung  des  Lenchtens)  noch  beigegeben  sein  können:  Pigmentmantel, 
Reflektor,  Refraktor,  Linsen,  Spiegel.  Von  Wichtigkeit  für  den  Lencbt- 
prozeß  sind  weiter  die  in  den  Leuchtkörper  eindringenden  Blutgefäße 
nnd  Nerven.  Die  Farbe  des  Lichtes  kann  sehr  verschieden  sein,  in 
Ausnahmsfälten  ist  sie  bedingt  durch  die  Farbe  der  dem  Organ  vor- 
gel^erten  Chromatophorenscbicbt.  Die  Leuchtorgane  können  fix  oder 
durch  Muskeln  beweglich  sein.  Durch  MuskeltStigkeit  dürfte  auch  der 
Austritt  des  Loncbtstoffes  aus  den  Leuchtdrüsen  erfolgen. 


Im  folgenden  sollen  noch  kurz  die  physikalischen  Eigenschaften 
des  Organismenlichtes  zur  Sprache  kommen. 

Wir  sind  gewohnt,  bei  Lichtentwicklung  auch  gleichzeitig  Wärme- 
entwicklung wahrzunehmen.  Daß  es  sich  in  unserem  Falle  nicht  um 
ein  derartiges  Leuchten  handeln  kann,  liegt  anf  der  Hand:  sind  doch 
die  leuchtenden  Planktonten  darchwegs  poikilotherme  Wesen.  Die 
Versuche  Ton  Ehrenberg  mit  leuchtendem  Seewasser,  von  Quatre- 
fages  mit  einer  bedeutendeu  Menge  Noctiluca,  von  Panceri  mit 
PyroBOmen,  Medusen  und  Slphonophoren  ergaben  keine  Temperatur- 
erhöhung während  des  Leuchtens:  Das  Organis menlicht  ist  also  ein 
kaltes  Liebt,  das  entweder  keine  oder  nur  sehr  wenige  Mengen  von 
Wärmestrahlen  enthält.  Dies  scheint  auf  den  ersten  Blick  der  An- 
nahme, daß  es  sich  beim  Leachtprozeß  um  einen  Ozydationsprozeß 
handle,  zn  widersprechen,  allein  das  kalte  Liebt  wird  erklärlich,  wenn 
man  bedenkt,  daß  auch  bei  den  von  Radziszewski  aufgefundenen 
leuchtendeu  Substanzen  der  Verbrennungsprozeß  äußerst  langsam  vor 
sich  geht.  Die  zahlreichen  Untersuchungen  über  die  Intensität  des 
Lichtes  leiden  alte,  bis  auf  wenige  Ausnahmen,  an  einem  und  dem- 
selben Fehler:  sie  sind  lediglich  rein  snhjektiver  Art.  Die  Lichtstarke 
wird  gemessen  nach  der  Lesbarkeit  von  Buchstaben,  der  Sichtbarkeit 
von  Uhrziffem  oder  Uhrzeigern,  es  wird  angegeben,  auf  welche  Ent- 
fernung man  den  leuchtenden  Ot^anismus  noch  wahrnehmen  konnte, 
oder  aber  es  werden  Vergleiche  mit  anderen  natürlichen  oder  künst- 
lichen Lichtquellen  gemacht. 

So  fand  Humboldt,  daß  Buchstaben  bei  Meerleucbten  noch  in 
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„4 — 5  Fuß  Entfernung"  zn  lesen  seien,  beim  Leuchten  Ton  5 — 6 
Esffeeldffel  von  Noctiluca  miliaris,  die  auf  einem  Filter  ansgebreitet 
wurden,  waren  nach  Quatrefages  die  Uhrziffern  noch  in  l  Pnß 
Entfemang  erkennbar,  nnd  eine  Schicht  dieser  Flagelliit«n  von  15  mm 
Durchmesser  und  10  mm  Höhe  soll  auf  1  m  Entfernung  kaum  ron 
dem  Lichte  einer  gewöhnlichen  Kerze  zu  unterscheiden  sein. 

Weitlaner  vergleicht  die  groSen  und  breiten  Funken,  die  er  bei 
einem  „Großfunken-MeereBleuchteu"  im  Indik  beobachtet«,  mit  denen 
eines  Kumkorffschen  Funkeninduktors  und  erzählt,  daß  er  bei  der 
Ausfahrt  seines  Dampfera  aus  dem  Hafen  Ton  Colombo,  als  er  zu- 
fällig durch  das  Salonfenster  hinausblickte,  getäuscht  durch  das  starke 
Seeleuchten,  meinte,  der  Dampfer  kehre  wieder  in  den  durch  zahl- 
reiche Scbiffslichter  beleucht«ten  Hafen  zurück. 

Genauere  Lichtin tensitätsbestiminungen  verdanken  wir  Lade;  er 
bediente  sich  des  Bunsenschen  Fettöeckphotometers,  um  die  Licht- 
intensität von  Leuchtbakterien  zu  bestimmen.  Die  gewonnenen 
Zahlen  waren  außerordentlich  klein;  die  Liehtintensiföt  betrug,  be- 
zogen auf  Iqmm  der  Kolonie,  im  gfinstigsten  FaUe  0,000000000785 
Hefnersche  Licbteinheiten,  so  daß  eine  leuchtende  Fläch«  von  zirka 
2000  qm  nötig  sein  wflrde,  um  die  Leuchtkraft  einer  Normalparaffin- 
kerze  durch  Leuchtbakterien  zu  erzielen. 

Steche  untersuchte  Leuchtorgane  zweier  Oberflächenfische  ans 
dem  malayischen  Archipel.  Durch  photometrische  Bestimmung  (Ver- 
gleich mit  einer  Paraffinkerze,  deren  Intensität  =  ^/^  einer  Normal-Meter- 
Ketze  war),  ergab  sich  f(ir  die  Intensität  des  Leuchtorganes  eines 
Pkotofdephäro»  der  Wert  von  0,0024  M.  K. 

Auch  das  Spektrum  des  Organismenlichtes  ist  noch  höchst  un- 
vollkommen untersucht. 

Molisch,  der  zuletzt  Lenchtbakterien  daraufhin  untersuchte,  &nd, 
daß  die  Spektra  aller  geprüften  Pilze  kontinuierlich,  ohne  dunkle 
Linien  sind,  und  dasselbe  gilt  auch  von  den  untersuchten  Zooplank- 
tonten,  so  nach  Becquerel  fUr  das  Licht  von  Ptfrosoma,  Pelagia. 
Bei  dem  Saciüus  lucifer  aus  der  Adria  und  Nordsee,  einer  Leucht- 
bftkterie  von  großer  Leuchtkraft,  konnte  Molisch  auch  Farben  im 
Spektrum  unterscheiden:  Grün,  Blau  und  etwas  Violett.  Es  ist  dies 
der  erste  Fall,  daß  im  Spektrum  des  Lichtes  einer  Pflanze  Farben 
gesehen  wurden.  Alle  anderen  Bakterien  ließen  wegen  ihrer  geringen 
Lichtinten sität  keine  Farben  erkennen.  Das  Spektrum  der  Leucht- 
bakterien weist  eine  größere  Ausdehnung  nach  dem  violetteu  Ende 
auf  als  das  von  höheren  leuchtenden  Pilzen;  es  dominieren  in  ihm 
neben    den    mehr    zurücktretenden   gelben    und    blauea    die    grünen 
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Strahlen,  Dasselbe  gilt  auch  von  dem  Spektrum  des  tieriaehen  Lichtes; 
hier  pflegt  6rUn  beim  NacHIaBaen  des  Lichtes  zuletzt  zu  schwindea 
und  tritt  heim  Wiedererscheinea  zuerst  wieder  auf.  Eiue  weite  Aus- 
dehnung zeigt  nach  Secchi  das  Spektrum  von  Pyrosoma,  indem  hier 
alle  Spektralfarben  mit  Ausnahme  des  Violett  im  Spektrum  auftreten, 
wobei  das  blaue  und  rote  Ende  jedoch  sehr  beschränkt  sind.  Mono- 
chromatisch erschien  das  Licht  einer  Beroe  und  von  Pelagia  noctUuca 
(blaßgrOner  Streifen). 

Endlich  wäre  zu  bemerken,  daS  das  Organismenlicht  (Bakterien- 
licht) die  photographische  Platte  in  derselben  Weise  wie  das  Tages- 
licht affiziert  und  undurchsichtige  Körper  ebensowenig  wie  dieses  zu 
durchdringen  vermag. 


Bei  der  weiten  Verbreitung  der  organischen  Luminiszenz  unter 
den  pelagischen  Tieren  und  den  Planktonten  im  speziellen  ist  der 
Gedanke  nicht  abzuweisen,  daß  dieser  Erscheinung  auch  eine  gewisse 
Bedeutung  im  Leben  der  Tiere  zukommt. 

Brandt  hat  wohl  nicht  Unrecht,  wenn  er  die  Lichterzeugung 
wie  die  Transparenz  der  Planktonten  zunächst  nur  als  eine  Begleit- 
erscheinung chemisch -physiologischer  Prozesse  auffaßt,  die  nur  unter 
Umständen  zur  Erreichung  gewisser  Zwecke  weiter  ausgebildet  wird. 
Wir  haben  gehört,  daß  das  Leuchten  im  wesentlichen  darauf  beruht, 
daß  organische,  namentlich  fettartige  Substanzen  bei  Gegenwart  von 
Alkalien  sich  mit  aktivem  Sauerstoff  chemisch  verbinden.  Nnn  lagern 
bekanntlich  viele  Hochseeorganismen  als  Reservematerial  zur  Ver- 
ringerung des  spezifischen  Gewichtes  Fette  in  ihrem  Körper  ab.  Das 
Licht,  das  von  solchen  Fettdepots  ausgeht,  ist  demnach  zunächst  wohl 
nur  eine  Begleiterscheinung  ohne  ersichtlichen  Nutzen. 

Moliscb  ist  ebenso  wie  Beijerinck  der  Ansicht,  „daß  die  Licht- 
entwicklung der  Bakterien  eine  Konsequenz  ihres  StofFwechsels  ist  nnd 
daß  ihr  eine  biologische  Bedeutung  nicht  zukommt."  Ganz  dasselbe 
gilt  wohl  auch  für  alle  leuchtenden  Protozoen. 

Anders  und  ungleich  schwieriger  liegen  die  Dinge,  wenn  wir 
nach  dem  Zweck  des  Leuchtens  höher  organisierter  Plauktontea  fragen. 

Hier  soll  das  Leuchten  dienen: 

1.  Als  Abschreckungsmittel  bei  der  Verfolgung  oder  auch  zur 
Irreleitung  der  Feinde,  Wenn,  meint  Giesbrecht,  leuchtfähige  Cope- 
poden  von  einem  Feinde  verfolgt  und  durch  diese  Verfolgung  zur 
Sekretion  gereizt,  den  Leuchtstoff  ausstoßen,  so  lenken  sie  die  Auf- 
merksamkeit des  Verfo^ers  auf  den  aufblitzenden  Funken  ab,  während 
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sie  selbst  entflieheii.  Auch  bei  Ostmcoden  boII  dae  Lenchtsekret  wie 
die  Tinte  der  Cephalopoden  wirken.  „Die  leuchtende  Wolke,  welche 
das  Tier  bei  der  Flucht  hinter  sich  läßt,  TerbiÜlt  es  den  Blicken 
Beiner  Yerfolger"  (Doflein).  .Da  es  sich  aber  hier  nicht  ausschließ- 
Hell  tun  Tiere  der  ewig  finsteren  Äbyssslregion  bandelt,  bleibt  die 
Frage  offen,  wie  sie  sich  am  Tage  ror  ihren  Feinden  schützen. 

2.  Soll  das  Leuchten  ganz  BÜgemein  die  Orientierung  im  Räume, 
die  Wahrnehmung  von  Beute  und  Feind  erleichtern.  Auch  diese  An- 
nahme bezieht  sich  wie  die  folgenden  nur  auf  das  Tiefseeplankton. 

3.  Weiters  soll  das  Licht  nicht  nur  als  „Schreckmittel"  ent- 
sprechend den  „Schreckfarben "  vieler  Tiere  zum  Abhalten  der  Orga- 
nismen, sondern  im  Gegenteil  als  Lockmittel,  zur  Anlockung  der  Beute 
dienen.  Wir  werden  später  noch  hdren,  daß  die  Planktonten  auf  Licht- 
reize  stark  reagieren,  daß  die  sog.  „positiv  phototaktischen"  Organis- 
men der  Lichtquelle  zustreben. 

4.  Endlich  dienen  nach  Brauer  die  Leucbtorgane  bei  höheren 
Tieren  dazu,  daß  die  Individuen  der  einzelnen  Arten  einander  erkennen 
(Schwarmbildung)  und  daß  das  gegenseitige  Auffinden  der  Geschlechter 
b^^Dstigt  wird.  Die  Verschiedenfarbigkeit  des  Lichtes  der  einzelnen 
Organe,  die  systematisch  wichtige,  für  die  einzelnen  Glattungen  und 
Arten  oft  sehr  charakteristische  Anordnung  der  Organe  spricht  sehr 
zugunsten  dieser  Annahme;  es  würde  dann  Zweck  dieser  Leuchtoi^ne 
sein,  auf  dem  Körper  des  Tiefseetieres  eine  spezifische  Färbung  und 
Zeielmang  hervorzurufen,  und  den  phantasievollen  Deutern  der  „Tier- 
zeichnung" würde  sich  somit  in  der  pelagischen  Tiefenfauna  ein  völlig 
neues  Feld  füi  kühne  Spekulationen  eröffnen. 


Wenn  wir  bedenken,  daß  das  Meerleuchteu  auch  ta^über  anhält, 
daß  nicht  wenigen  Tieren  des  Benthos  Leucht vermögen  zukommt, 
drängt  sich  uns  die  Frage  auf,  ob  wir  überhaupt  die  Luminiezenz  als 
eine  „Anpassungserscheinung"  des  Planktons  ansehen  dürfen.  Wir 
glauben  diese  Frage  in  bejahendem  Sinne  beantworten  zu  dürfen. 
Schon  Brandt  hat,  wie  bereits  früher  erwähnt  wurde,  auf  die  Mög- 
lichkeit eines  Zusammenhanges  zwischen  dem  Leuchtvermögen  und 
der  Ansammlung  von  fettartigen  Stoffen  zur  Erhöhung  der  Schwebe- 
fähigkeit hingewieäen,  und  nach  Simroth  scheint  in  ähnlicher  Weise 
eine  Relation  zwischen  Schwimmen  und  Leuchten  speziell  hei  den 
Gastropoden  zu  bestehen;  die  vollkommenste  Anpassung  an  die  Hoch- 
see  bei  PhjlUrrhoe  fällt  mit  der  stärksten  Lencfatkraft  zusammen. 
Bei  der  pelagischen  Tiefseefauna   sehen  wir,  daß  die  bestimmte  An- 


□  igilizedby  Google 


323  Kapitel  IT.    AnpuBungsencheinungeu  des  Planktons. 


Ordnung   der   Lenchtorgane   am    Rumpfe   auf  die  pelagiachen  Tiefen- 
fische besckriltikl}  ist  und  den  QinndfiBcheu  durchaus  fehlt. 

Ja  nicht  nur  die  Organe  der  Lichtproduktion,  auch  die  der  Licht- 
perzeption  zeigen  in  nicht  wenigen  Fällen  Einrichtungen,  die  unB  erst 
verständlich  werden,  wenn  wir  sie  als  Anpassnogserscheinungen  an 
die  speziellen  Lebensbedingungen  im  freien  Wasser  zu  beurteilen  ver- 
mögen. 

Wollen  wir  diesbezfiglich  zunächst  die  zusammengesetzten  Augen 

planktonischer  Crustaceen  näher   betrachten,   so    bieten   schon   einige 

Vertreter   der  Cladoceren    ans    dem   Süßwasser   zunächst,    dann    aber 

auch    solche    aus    dem    Meere,    nämlich    die 

e  «c         Gattungen  Daphnia,  Pdyphemus,  Bythotrephes, 

"         Le^todora,   sowie   Podon   und  Evadne,   einige 

"  interessante  Verhältnisse  dar. 

-  ^^  Da«    große,    unpaare    Facettenauge     der 

-  nsti    Cladoceren   setzt   sich   bekanntlich   aus   einer 

beträchtlichen    Anzahl    von   Einzelaugen    zu- 
■   "»■     sammen,  die  wir  mit  Ezner  „Facettenglieder" 

-  rh      nennen  wollen.    An  einem  solchen  Einzelauge 

(Fig.  203)   können   wir   der  Hauptsache  nach 

unterscheiden:    eine  Cornea  (c),   darunter  den 

stark  lichtbrechenden  Kristallkörper  {kk),  der 

als  dioptrischer  Apparat  fungiert;    auf  diesen 

Fig.  SOS.  FacetteogliedciDs  folgt   als   perzipierender    Apparat    das    seiner 

dem  Ventrakuge  Ton  Poiy-   ganzen  Länge    nach  von    stark    pigmentierten 

phtm^sped^Ug^de  Geer.   j-gUen     umhüllte    Rhabdom    {rh)     mit     noch 

e  Com»- itt  K«fn*  der  Cornea  größerem  LichtbrecLungBvermögen.  DasRhab- 

«lun;  *;K«BeiMii»n;  "t  Kerne  dom  uud  die  dasselbe  abscheidenden  Zellen  je 

per;  i>«:  Kerne  der  Binuieiieii;  emesli acettengliedes  wolien wirmit  (irenacher 

"    wiTd"  **"  »<"in''i»^«i;  Retinula,   die   Etetinulae   aller  Facettenglieder 

zusammen   Retina  nennen.     In   die  Retinula- 

zellen  endigen  die  aus  dem  Ganglion  durch  die  gefensterte  Membran 

eintretenden  Nervenfasern. 

Ausgehend  von  dem  Facettenauge  der  Daphnia  (Fig.  204  a)  mit 
seinen  von  einem  Punkte  ausstrahlenden  Facetten  gliedern,  mit  seinen 
kurzen,  dicken  Kriatallkegeln  und  Rhabdomen  und  seiner  bis  fast  an 
die  Oberfläche  des  Auges  reichenden  PigmeDtierung  können  wir  bei 
den  Polyphemiden  nach  Miltz  allmählich  eine  Verlängerung  einer 
Gruppe  von  Facettengliedern  wahrnehmen,  zugleich  auch  eine  Streckung 
der  Kristallkegel  und  Rhabdome  und  ein  kontinuierliches  Zurück- 
weichen des  Pigmentes  in  den  Bereich  der  Retina  (retinopigmentares 
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Auge).  So  sehen  wir  schon  am  nopaaren  Auge  tod  Polyphemus 
(Fig.  204)>)  eine  histologieclie  Scheidung  eines  frontalen  Abschnittes 
von  einem  ventralen  Teile  mit  ursprilnglicheren  Merkmalen  eintreten: 
wir  sprechen  von  einem  Frontauge  (F)  and  einem  Ventmlauge  (F),    Zu 


Fig.  !0I.   Facettonaugen  der  CUdoceren.    (a  nach  Carrifere,  die  anderen  nach  Milti) 

0  lon  SimarrpSalut  tp:    h  Ton  Polfplitmiii  ptiHcutui  <le  Ottr;    i  roa  Fodon  (nlermvlliu  Ha].;  d  tdd 

größerer  Vollkommenheit  ist  das  Frontauge  hei  Podan  (Fig.  204  c)  ge- 
langt, und  bei  Ecadne  (Fig.  204d)  endlich   ist  die   Rückbildung  des 
Ventralauges  auf  Kosten  des  Frontauges  noch   weiter  vorgeschritten. 
Bei  Leptodora,  die  mit  den  Polyphemiden  nicht  näher  verwandt 


□  igilizedby  Google 


324  Kapitel  IV.    AnpOBsnngsencheiDiingeti  dea  PlanktODs. 

ist'),  handelt  es  siot  am  eine  Vennehrung  der  Facettenglieder,  bei 
BytJiolrephes  tritt  außerdem  die  erwähnt«  Scheidong  in  ein  Front- 
und  Ventralaoge  ein,  und  zwar  in  extremster  Weise.  Wie  Ekman 
nachwies,  zeigen  die  nordischen  Varietäten  dieser  Art  eine  kräftigere 
Ausbreitung  des  Pigmentes  als  ihra  südlicheren  Verwandten  und 
kommen  darin  dem  Pdyphemus  lüher,  als  es  die  südlichen  tan,  d.  h, 
die  nordischen  Formen  behaupten  eine  ursprünglichere  Entwick- 
lungsstufe. 

Wie  haben  wir  uns  nun  diese  Veränderungen  des  Cladoceren- 
Auges  physiologisch  und  biologisch  zu  erklären? 

Sowohl  dnrch  die  einfache  Vermehrung  der  Facettenglieder  wie 
durch  die  Streckung  derselben  tm  Frontalauge  wird  vor  allem  eine 
Steigerung  der  Helligkeit  des  Xetzhautbildes  erzielt,  durch  das  Herab- 
rflcken  des  Pigmentes  aber  werden  die  Zerstreuungskreise  noch  mehr 
vergrößert 

„Alles  in  allem  betrachtet,  zeigt  sich,  daß  die  am  meisten  in  die 
Augen  fallenden  Umbildungen  des  Daphnidenanges  entschieden  eine 
Verrollkommnnng  desselben,  eine  Steigerung  seiner  Leistungsfähig- 
keit bedeuten.  Durch  die  Verlängerung  der  Facettenglieder,  durch  die 
Änderung  ihrer  Anordnung  und  durch  das  Zurückweichen  des  Pig- 
mentes ist  das  Netzhantbild  der  Poljphemiden  ein  vollständigeres 
und  auch  schärferes  geworden,  seine  Helligkeit  ist  außerordentlich  er- 
höht und  die  Fähigkeit  des  Auges,  Bewegungen  wahrzunehmen  und 
Entfernungen  zu  schätzen,  hat  bedeutend  zugenommen"  (Miltz). 

Die  Möglichkeit,  Bewegungen  wahrzunehmen,  ist  aber  för  die 
Polyphemiden  mit  ihrem  größtenteils  räuberischen  Nahrungserwerb 
ohne  Zweifel  von  größerer  Bedeutung  als  für  die  Daphniden,  die  dem 
Vegetarianismus  huldigen. 

Auch  sind  die  Polyphemiden  nach  Chun  und  Miltz  auf  tiefere^) 
Qewässer  angewiesen,  in  denen  sie  unter  Umständen  wenigstens  die 
wenig  belichteten  Regionen  nach  Beute  absuchen  müssen,  wozu  eine 
Helligkeits Steigerung  des  Netzhautbildes  und  damit  eine  größere  Licht- 
empfind liebkeit  des  Auges  erforderlich  ist. 

1)  Über  die  Verwandtschaft  der  Clsdocereo  vgl.  die  AnBicbten  Ton  Weaen- 
berg-LuDd  (1901). 

!)  Polyphemus  Beibat  sowie  Bythotrephes  leben  Blletdinga  in  ihrer  ureprQDg- 
licben  nordischen  Heimat  in  recht  kleinen  Tümpeln  (Levander,  Ekman  u.  a.). 
FüT  Ekman  ist  daher  das  Tiefenleben  der  beiden  Gattungen  eine  sekund&ie  Er- 
werbung und  die  Umbildung  der  Augen  ausBchlieBlich  auB  der  Kaubnatnr  der 
Tiere  herzuleiten,  die  aber  von  anderen  Autoren  i^Langhang,  Int.  Revne  l!i09, 
8.  2B8)  angezweifelt  wird.  Die  Deaesten  Ergebnisse  der  Cladocerenforschung  siDd 
jedenfalls  der  b)«r  vorgetragenen  Chun-Miltzachen  HjpotbeBe  nicht  günctig. 
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Wir   hätten   demnach    die   UmbilduDg  det  Angen   als   eine   äq- 
paasong  an  die  räuben'Bcbe  Lebenaweise  in  einem   im  Vergleich  zam 


Fig.  S05.     Horizontalscbnitt  durch  das  Auge  von  Stylothetron  »(06 

(Nach  Chun.) 
rPronUDge;  S  SulttuMoge ;  ax  AcJuentiien ;  c  Com»;  fixi  KryitallkegeliAuil  Ri 
bce.taaduFnnUaget;  gaGuglienEalleii;  «iip CornublldungHeU«) (Hypodennlai 

HllBD);  n*  Kerne  der  HjpodcrniltEsllsii;'  nr  Rellnikenis;  n'  Kerne  der  lu  den  rudl 

fk  tieaoblDigui ;  rcf  Betinuli-,  rjl  Reflektor  de>  LeuohturguieB ;  ilr  SlieifcokOrper 
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Litorale  indiTiduenännerea  Lebensbezirk  und  an  den  Aufenthalt  in 
tieferen  WasBerschicbten  anzuaehen. 

Interessant  und  genauerer  Prüfung  wert  ist  die  Beobachtung 
Wolterecks,  daB  bei  Cladoceren  die  zunehmende  Höhenli^  des 
Wohnortes  pigmeut-  uud  liiisenTermehrend  auf  den  Augenapparat 
wirken  soll  (Brehm). 

Wenn  wir  nun  in  der  Reihe  planktonischer  Crustaceen  Umschau 
halten  nach  ähnlichen  besonders  angepaßten  Augenformen,  so  werden 
wir  zonächst  unter  den  planktoni sehen  Amphipoden  gleichfalls  einer 
Zweiteilung  des  Facettenauges  in  ein  Front-  uud  (wie  wir  hier  sagen 
wollen)  in  ein  Seitenauge  mit  proximal  zurückgeschobenem  Pigment 
(also  wieder  retinopigmentäre  Augen!)  gar  nicht  selten  begegnen  und 
werden  mit  Chun  auch  hier  allein  aus  dem  Augenbau  auf  einen  au- 
danemden  Aufenthalt  dieser  Tiere  in  tieferen  Wasserschichten  schließen 
dürfen. 

In  instruktiver  Weise  sehen  wir  weiters  bei  den  Scbizopoden  die 
allmähliche  Umbildung  des  einfachen  Eugelauges  der  Euj^ausia  peUa- 
äda  zu  dem  teleskopartig  ausgezogenen  Doppelauge  tou  Stylodierroii 
ma^igopfiorum^}  dnrchgeffihrt,  das  Chun  mit  Recht  „als  das  in  mor- 
phologischer wie  physiologischer  Hinsicht  bemerkenswerteste  Stielauge 
aller  Arthropoden"  in  Anspruch  ninuot  (Fig.  205).  Die  gewaltige  Aus- 
bildung der  Facettenglieder  des  Frontauges  und  nicht  minder  der 
Mangel  eines  Retinapigmentes  charakterisieren  das  Auge  als  typisches 
^unkelauge",  wie  es  fUr  ein  Leben  in  den  Tiefen  des  Ozeans  er- 
forderlich ist.  Während  dabei  das  Frontauge  Oegenstünde  sieht,  welche 
Ton  den  Lichtkegeln  der  dem  Individuum  zukommenden  Leuchtorgane 
nicht  betroffen  werden,  nimmt  das  Seitenauge  die  tou  den  Lencht- 
organen  belichteten  Objekte  wahr  und  ist  für  die  Wahrnehmung  nicht 
verzerrter  und  detaillierter  Bilder  am  günstigsten-  gestellt.  Das  Front- 
auge wird,  falls  die  in  seinen  Gesichtskreis  gelangenden  Organismen 
nicht  phosphoreszieren,  im  allgemeinen  nur  schattenhaft  verschwom- 
mene Umrisse  wahrnehmen. 

Die  Pigmeutzellen  fanden  wir  bisher  nnr  an  der  Basis  der  Fa- 
cettenglieder angeordnet  und  sprachen  daher  Ton  retinopigmentären 
Augen.  Bei  den  Tiefsee -Schizopoden  ist  das  Pigment  nur  distal  an 
den  Kriatallkegeln  vorhanden,  und  wir  sprechen  daher  mit  Ezner 
solche  Augen  als  iridopigmentüre  an. 

Exner  verdanken  wir  die  interessante  Entdeckung  der  Pigment- 
wanderuDg  im  Licht-  und  .Dunkelauge;    er  weist  darauf  liin,  daß  bei 

1)  Nach  Hansen  tyn.  mit.  St.  suhmi  0.  0.  Sara. 
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allen  Arthropoden,  welche  mittels  Supei-positionabild  im  Hellen  und 
Danbeln  eehen,  VerschiebnngeD  des  IriB-  und  Retinapigmentes  statt- 
finden, und  zwar  wandert  bei  der  Belichtung  das  Irispigmeut  nach 
hinten  (in  proximaler  Bichtung),  während  das  Retinapigment  aufsteigt 
und  die  vorderen  Enden  der  Rhabdome  umscbeidet.  Die  Folge  ist, 
daB  ein  großer  Teil  der  einfallenden  Strahlen  im  grellbelichteten  Auge 
absorbiert  wird,  während  sie  umgekehrt  im  Donkelauge  ungehindert 
die  Retina  durchsetzen.  Wenn  wir  uns  nun  an  der  Hand  der  Exner- 
schen  Ergebnisse  die  Bedingungen  verainnliohen,  unter  denen  plank- 
tonische Organismen  ihre  Lebensarbeit  verrichten,  werden  wir  von 
vornherein  erwarten,  daß  Pigmentverschiebungen  nur  solchen  zu- 
kommen, welche  an  der  Oberfläche  leben  oder  doch  zeitweilig  in  die 
oberen  Wasserschichten  emporsteigen,  daß  hingegen  bei  aUen  echten 
Tiefenbewohnern  Pigment7erschiebuI^^n  in  Wegfall  gekommen  sind, 
resp.  daß  die  Pigmentverteilung  in  der  für  das  Dunkelauge  charakte- 
ristischen Anordnung  durchgeführt  ist  Und  das  ist,  wie  Chun  ge- 
zeigt hat,  u.  a.  gerade  bei  den  schon  erwähnten  S^loch^ron- Arten 
durchaus  der  FaU.  Das  Retinapigment  ist,  wie  schon  erwähnt,  als  fOr 
Tiefseeorganismea  funktionell  belanglos  in  Wegfall  gekommen,  und 
das  Irispigment  zeigt  konstant  Dunkelstellung.  Die  Tiere  sind  »tag- 
blind" und  werden  schon  aus  diesem  Grunde  die  belichteten  oberen 
Wasserschichten  meiden,  umgekehrt  werden  wir  aus  dem  Vorhanden- 
sein von  Retinapigment  in  der  Umgebung  der  Rhabdome  und  längs 
der  Sehnerven  äste  bei  einigen  Euphausien  auf  wenigstens  gelegent- 
liches Vorkommen  dieser  Eruster  in  belichteten  R^ionen  schließen 
können.  Wir  erkennen  somit,  »daß  die  biologische  Eigenart  pela- 
gischer  Grustaceen  ihren  getreuen  Spiegel  im  feineren  Bau  des  Auges 
findet"  (Chun). 

Auch  die  Augen  der  Sei^estiden  stimmen  insofern  mit  denen  der 
Tiefeee-Schizopoden  Qberein,  als  die  nach  oben  respektive  schrE^  nach 
vom  gekehrte  Facettenregion  durch  eine  auffällige  Verlängemi^  ihrer 
Facettenglieder  sich  auszeichnet,  doch  ist  bei  ihnen  nur  das  Retina- 
pigment vorhanden;  sie  besitzen  retinopigmentÄre  Augen. 

Wir  sehen,  um  kurz  das  Wichtigste  zu  wiederholen,  bei  allen 
eben  besprochenen  planktonischen  Crustaceen  die  aasgesprochene  Ten- 
denz, mit  dem  Vordringen  in  die  abyssale  R^ion  den  Augenapparat 
durch  Ausbildung  eines  Frontanges  in  typischer  Weise  den  Lebens- 
verhältniseen  anzupassen.  „Die  peitschen  Crustaceen  mit  ihren  auf- 
fällig großen  und  abnorm  gestalteten  Augen  sind  räuberische  Formen, 
welche  meist  von  durchsichtigen,  schwer  wahrnehmbaren,  aber  beweg- 
lichen, kleineren  Knistern  (Copepoden,  Oatracoden,   Daphniden)   sich 
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nährea  and  in  ihren  Frontalaogen  ein  nnübertreffliclies  Organ  zur 
Wahrnehmung  von  Bewegtu^en  aufweisen.  In  negatiTem  Sinne  tritt 
bei  auffällig  wenigen  pelagischen  Grustaceen  eine  VerkQmmerung  des 
Auges  durch  Anpassung  an  den  Aufenthalt  in  der  Tiefe  ein  (Scini- 
den,  Mimonectiden,  Halocjpriden).  Der  Grund  zu  der  relativ  seltenen 
Verkümmerung  der  Augen  bei  pelagischen  Organismen  mag  wohl 
wesentlich  darin  liegen,  daß  alle  Arten  —  auch  die  blinden  —  ge- 
legentlich in  belichtete  Regionen,  ja  selbst  bis  an 
die  Oberfläche  geraten." 

Zugunsten  der  hier  vo {getragenen  Chunecben 
Ansichten  spricht  jedenfalls  die  Tatsache,  daß  kein 
Tiefaeekreba,  der  auf  dem  Grunde  des  Ozeans  seine 
Lebensarbeit  rerrichtet,  auf  der  Dorsalfläche  des 
Augenstieles  verlängerte  Facettenglieder  oder  gar 
ein  in  Front-  und  Seitenauge  geteiltes  Facett«u- 
auge  besitzt.  OflFenbar  sind  für  ihren  weniger 
schwierigen  N^ahrungserwerb  auch  weniger  gut 
sehende  Augen  vollkommen  ausreichend. 

Eine  weitere  Stütze  erhält  die  Annahme  einer 

direkten  Anpassung  der  Augen  pelagischer  Tiere 

an   das   Leben   in  höheren   oder   tieferen  Wasser- 

Bchichten  durch  die  Auffindui^  ähnlich  gestalteter 

„Teleskopaugen"  anter  den  TiDtenfischen  (Fig.  206) 

und   Knochenfischen   der  Tiefsee.     Auch   darüber 

verdanken  wir  dem  Leiter  der  Valdivia-Eipedition 

Fig.  206.    Tintenfiach   die  ersten  bestimmteren  Angaben. 

aus  der  Familie  der  Wir  möchten  hier  nur  kurx  auf  die  monströsen 

(■Vandiwdwi  mit  Stiel-  Teleskopaugen     einiger    Oktopoden,     Ämphitretus 

äugen.    (Nach  Chun.)    ^^.^  ^^^^  ^^^  Vampyrotmthis  aufmerksam  machen. 

Die   von   einer  Iris  {iris)    eingefaßte  Linse   ist   auffallend   groß, 

ebenso  ihr  Epithelkörper    (c  efpüh).     Die  kegelförmige   Verlängerung 

des  Bulbus  ist  auf  Rechnung  einer  ungewöhnlichen  Verlängerung  des 

nicht  von  der  dicken   Retina  {rd)   bedeckten  Pigmentepithels   (cp  pg) 

zu  setzen.  Relativ  mächtig  entwickelt  ist  auch  das  Ganglion  opticum 

(.'/  opt). 

Da  die  Gephalopoden ,  wie  Beer  nachgewiesen  hat,  durch  Än- 
derung des  Linsenabstandes  von  der  Retina  auf  nahe'  und  weite  Knt- 
fernnugen  akkomodieren,  vermutet  Chun,  „daß  es  sich  bei  den  mit 
verlängerten  Augen  ausgestatteten  Formen,  deren  Linse  in  weitem 
Abstände  von  der  Retina  gelegen  ist,  um  hochgradig  kurzsichtige 
Tiere  handelt.   Daß  hiermit  eine  sinnfällige  Anpassung  an  den  Aufent- 
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halt  in  unbelichteten  Tiefen  gegeben  ist,  liegt  auf  der  Hand.  Die 
Tiere  dflrften  schwerlich  Gegenstände  sehen,  welche  außerhalb  des 
Bereiches  der  durch  Leuchtoi^ane  erhellten  Zone  li^en.  Innerhalb 
derselben  werden  sie  freilich  dicht  vor  dem  Äuge  befindliche  Objekte 
mit  einer  Schärfe  wahrnehmen,  ffir  die  uns  einstweilen  noch  der  Maß- 
stab fehlt." 

Ahnlich  wie  bei 
den  früher  erwähnten 
planktonischen  Tief- 
seekrebsen  läßt  sich 
auch  an  allen  bathy-  — cepith 

pelt^Bchen    Cephalo-  cart 

poden  ausgesprochene 
Dunkelstfllung  des  Pig- 
mentes erkennen.  Wenn 
bei  einigen  Jugend-  ^P9  — 
formen  sich  noch  Pig- 
menteinlage ränge  u  ia 
der     Stäbchen  Schicht 

des    Auges    erkennen  ^ 

lassen ,     können     wir 
schließen,  daß  diesel-        ^ 

ben     der     Oberfläche    gaiat 

lüber  leben  als  die  ge- 
Ech  lechtsre  i  fen  Stad  ien. 

An  diese  schönen 
Befunde  Chnns  reiben 
sich  die  nicht  minder 
interessanten     ünter- 

SDchungen     Brauers  Fig.  807. 

über    die    Augen    der         langsBchnitt  durch  das  Auge  von  AmjAiiretus 
pei^ischen      Tiefsee-  ("»«''  Chun.) 

fische.  i^InallenAugen  aeowptihei;  rriRMn^-,/^,  pov«  »  dei xanaan^b«  i^7hiinu.; 
der juniren Fische  näm-  '  ^""«'  '"  '''"™  f***"  <"*  ""siiB  fot»  MfiriK;  jotK  seiten- 
lieh  behndet  sich  das 

Pigment  in  Lichtstellung,  bei  allen  erwachsenen  Tieren  dagegen  in 
Dnnkelstellung.  Daraus  ist  zu  schließen,  daß  die  untersuchten  Fische 
ihre  Entwicklung  in  den  oberen  belichteten  Meeresschichten  durch- 
machen, später  erst  die  dunklen  Regionen  aufsuchen." 

Wenn  wir  einen  Sagittalschnitt  durch  das  extrem   ausgebildete 
Teleskopauge  eines   pelagischen  Tiefseefisches   (Fig.  208)   betrachten, 
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werden  wir  in  der  ÄDordniing  Verhältnisse  Torfiiideii,  die  sicli  mit 
dem  Teleskopange  der  Tintenfische  vergleichen  lassen.  Dicht  onter 
der  stark  gewölbten  Cornea  (co)  liegt  eine  große  Linse,  wiedemm 
in  weitem  Abstände  von  der  N^etzhant,  was  auch  hier  einen  Rück- 
schluß auf  eine  hochgradige  Kurzsicbtigkeit  zu  gestatten  scheint. 
Der  seitliche  Eintritt  des  Sehnerven  (o),  durch  den  von  der  Retina 
eine  Nebenretiua  {rr)  abgespalten  wird,  ist  uns  ein  Fingerzeig,  daß 
dieUmbildang  des  ursprüng- 
lichen Eugelauges  in  der 
Regel  wenigstens  nicht  ein- 
fach durch  eine  Streckung 
des  Auges  in  der  Hauptachse 
erfolgt,  sondern  daß  nach 
B  r  a  Q  e  r  eine  komplizierte 
,^  Verschiebung  der  inneren 
Teile  des  Auges  vor  sich 
gehen  muß.  Nach  Franz 
ist  das  Teleskopauge  nicht 
röhrenförmig  „ausgezogen", 
'  sondern  vielmehr  röhren- 
förmig „verengt". 

W^eiters  fällt  am  Ven- 
tralrand der  weiten  Pupille 
eine  ovale  Verdickung,  das 
Linsenkissen  {Lk)  auf,  an 
das  sich  Muskelfasern  (3f) 
Fig.  308.  S^ttalBchuitt  dnreh  das  anagebildete  ansetzen.  Bei  der  Eontrak- 
Auge  ron  DtMomma  amlt  Br.    (Nach  Brauer.)   4;^^  ^^^  letzteren  wird  das 

eo  Cone»;  Lp  Llnmontiun  p«ctlii4tnm :  Zt  LlmenklHen:    .  ■  i  -  i*    i  i- 

M  guthir  Mntkei;   Fa  F«Hm  dor  Aigtatn;   Sc  BqUt»;  Linsenkisseu,   aui  dem  die 

«Chortoid«;  rrNebeniMia.;  OOplUoi;  rr'.bgwolmflriei    Kugellinse    ruht,     UBCh    ab- 

warts  gezogen  und  die  Linse 
der  Hanptnetzhaut  genähert.  Brauer  schließt  daraus,  „daß  die  Augen 
dieser  Tiefseefische  ebensogut  auf  verschiedene  Entfernungen  einstellen 
können  wie  die  der  Oberflächenfiache". 

Die  Bedeutung  der  Eigentümlichkeiten  des  Teleskopauges  scheint 
ihm  in  erster  Linie  darin  zu  liegen,  daß  von  dem  geringen  Lichte, 
welches  in  der  Tiefsee  vorhanden  ist  und  allein  oder  fast  allein  von 
leuchtenden  Organismen  erzengt  wird,  möglichst  viel  vom  Auge  aaf- 
genommen  werden  kann.  Dazu  dient  die  große  Linse  und  die  weite 
Pupille,  und  infolge  der  großen  Tiefe  des  Auges  werden  die  Zer- 
streuungskreise und  damit  die  Zahl  der  erregten  Punkte  der  Retina 
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grSfier  sein  müsseii  als  bei  geringem  Abstände  zwischen  Retina  und 
Linse.  Das  binoculäre  Seben  dOrfte  weiter  eine  bessere  Abschätzung 
der  Entfernungen  ermöglichen. 

Welche  Bedeatong  den  Teleskopaugen  in  phylogenetischer  Hin- 
sicht zukommt,  läßt  eine  wertvolle  Beobachtung  Lo  Biancos  ahnen. 
Dieser  onermQdliche  Erforscher  der  Mittelmeerfauna  entdeckte  kürz- 
lich die  in  mittleren  Meeresschichten  schwebenden  Eier  des  bekannten 
abjssalen  Bandfisches  TratJiyptems  taenia.  Bei  den  Embryonen  dieses 
Fisches  kommt  es  vorflbergehend  während  der  Entwicklung  in  den 
planktoniscben  Eiern  zur  Ausbildung  von  mächtigen  Stielaugen,  die 
aber,  noch  bevor  die  Larve  ausgeschlüpft  ist,  wieder  rOckgehildet 
werden. 

Lo  Bianco  vermutet  daher,  daß  (nach  dem  biogenetischen  Qrund- 
gesetz)  den  Stielaugen  ein  phyletischer  Wert  zukommt.  Nun  müßte 
allerdings  gerade  TraeJiypterus,  der  am  ganzen  Körper  sUbei^länzend 
ist,  nach  der  Hypothese  von  Eapelkin  zu  jenen  erst  vos  kurzem  in 
die  Tiefe  gewanderten  Fischen  gezählt  werden,  die  noch  nicht  Zeit 
gefunden  haben,  „den  ihnen  unnötig  gewordenen  Silberglanz  zu  ver- 
lieren". Die  Funde  von  Brauer  und  Lo  Bianco  lassen  jedenfalls  er- 
warten, daß  die  Zahl  der  mit  Augenstielen  versehenen  planktonischen 
Jungfische  größer  ist,  als  man  glauben  wflrde. 

Die  Tatsache,  daß  Teleskopaugen  bei  pelagischen  Tiefseeformen 
aus  den  verschiedensten  Tiei^mppen  anzutreffen  sind,  spricht  dafür, 
daß  wir  es  hier  mit  einer  interessanten  Konvergenzerscheinung  zu  tun 
haben,  und  Chun  ist  wohl  in  vollem  Rechte,  wenn  er  als  ein  wesent- 
liches Ergebnis  seiner  Untersuchungen  den  Satz  aufstellt,  „daß  die 
Oestaltnug  des  Auges  und  die  Verteilung  des  Pigmentes  einen  ge- 
treuen Spiogel  für  die  biologische  Eigenart  pelagisclier  Organismen 
abgeben,  und  daß  . .  .  der  direkt  umformende  Einfluß  veränderter 
Eiistenzbedingungen,  wie  ihn  Lamarck  als  treibendes  Motiv  für  die 
ArtumwandluDg  in  Anspruch  nimmt,  sich  an  wenigen  Organsystemen 
in  ähnlich  instruktiver  Weise  veranschaulichen  und  dem  Verständnis 
näher  bringen  läßt  als  an  den  Sebot^anen". 
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Kapitel  V. 

Die  biologische  ScMchtaiig  des  Planktons. 

1.   Die  Tertikaie  Verteiliiiig  nnd  rertiliale  Wandernng^ 

des  Llmnoplaaktons. 

Schon  bei  oberflächlicher  Betracbtnng  des  lebenden  Planktons  im 
Stunmelglase  werden  wir  gewöhnlich  bemerken  können,  daß  es  nicht 
gleichmäßig  darin  Terteilt  ist,  sondern  daß  sieb  die  Hauptmasse  des 
Planktons  an  der  Oberfiäche,  in  anderen  Fällen  am  Grunde  des  Glases 
ansammelt,  oder  aber  der  Fang  sondert  sieb  in  zwei  Gmppen,  von 
denen  die  eine  sich  an  der  Oberfiäche  anfhält,  die  andere  auf  dem 
Boden  verweilt.  £iu  gleiches  Verbalten  zeigt  anch  zuweilen  die  frei- 
schwimmende Organismenwelt  kleinerer  Wasseransammlungen  in  augen- 
fälliger Weise.  So  flberdeckt  z.  B.  die  bekannte  Euglena  viridis  nicht 
selten  die  Oberfläche  von  ßegenlachen  mit  einem  grOnen  Schleier, 
während  ein  im  iatrianischen  Karst,  wie  es  scheint,  nicht  seltener  Go- 
pepode,  Diapiomus  intermeditts,  vor  Jahren  von  mir  in  der  Tiefe  einer 
Zisterne  gefangen  wurde;  iti  den  obersten  Wasserschichten  lebten 
lediglich  einige  Cyclopiden  und  Cladoceren. 

Wenn  bisher  in  einigen  Teichen,  z,  B.  im  Moritzbui^r  Großteicb 
bei  Dresden  eine  ähnliche  zonare  Verteilung  des  Planktons  nicht 
nachgewiesen  werden  konnte,  ist  dies  jedenfalls  nur  eine  Folge  der 
in  flachen  Gewässern  schwierigeren  Untersuchung;  in  allen  tieferen 
Seen  ist  sie  eine  längst  bekannte,  oft  und  eingehend  beschriebene 
Erscheinung.  Es  hat  sich  gezeigt,  daß  für  die  Schichtenfolge  des 
Planktons  weder  in  quantitativer  noch  in  qualitativer  Hinsicht  ein 
allgemein  gültiges  Schema  aufgestellt  werden  kann,  wohl  aber  lassen 
sich  die  Seen  diesbezQglicb  gut  in  znei  Gruppen  einordnen.  Als 
Typus  der  ersten  Gruppe  mögen  die  Seen  der  norddeutschen  Ebene 
gelten,  als  Typus  der  zweiten  die  Alpenseen  zum  Vergleich  heran- 
gezogen werden. 

Vei^leichen  wir  z.  B.  die  Planktonquantitäten  der  obersten 
10  m  Schicht  des  Plöner  Sees  mit  denen  zweier  Alpenseen,  so  erhalten 
wir  nach  den  Untersuchungen  von  Apstein,  Fuhrmann  und 
Keißler  folgende  Zahlen: 


□  igilizedby  Google 


Kapitel  T.    Die  biolo^che  Schicfatoug  des  PlanktoDB. 


■ 

i   0,8  m 
'2— e  in 
6-10  m 

FlOntt  Bee                  Lnnter  Bae 

Naoanba^er  Bw 

(Schw.il) 

76      ccm         !          6,1  ccm 
16.2    „            1        *i,l     ., 
16,2    „                    66,2     „ 

fast  0    com 
2,8    „ 
B.9    „ 

Wir  bemerken,  daß  sich  im  Plöner  See  die  Hauptmasse  des 
Planktoiui  in  dec  oberÖäcblichsteu  WasBerechichten  ansammelt,  die 
im  LuDzersee  und  noch  mehr  im  Nenenburgersee  nahezu  organismen- 
&ei  sind.  In  den  Älpenseen  treffen  wir  relativ  plankton reichere 
Zonen  erst  in  2  bis  5  m  Tiefe.  Ähnlich  wie  in  den  norddeutschen 
Seen  sehen  wir  auch  tn  einigen  nordamerikanischen  Seen,  so  im  Lake 
Si  Clair  and  im  Uichigan,  daß  sich  die  EauptmasBe  des  Flanktons 
nahe  an  der  Oberfläche  ansammelt.  Weiter  nach  der  Tiefe  läßt  sich 
eine  kontinuierliche  Abnahme  des  Planktons  nachweisen,  wenngleich 
7.a  gewissen  Zeiten  wenigstens  auch  in  größeren  Tiefen  noch  erheb- 
lichere Mengen  lebender  Planktonten  gefunden  werden  können. 

Bezüglich  der  Frage,  ob  die  untei-steu  Schichten  tiefer  Seen  voll- 
kommen ft«i  von  lebenden  Planktonten  sind,  liegen  einander  wider- 
sprechende Angaben  vor. 

Hofer  konnte  eine  planktonleere  abyssale  Region  in  folgenden 
bayerischen  und  Tiroler  Seen  konstatieren: 

Königaee     .     .     .  von  ca.  35  m  Tiefe  an 
Starnbergersee  „     „    35  „       „      „ 

Achensee    .    .     .     „    „   75  „      „      „ 
Walchensee  „    „    85  „       „      „ 

Weismnnn  sagt  ausdrücklich,  er  habe  im  Bodensee  unter  25m 
Tiefe  keine  Plankton  Organismen  gefunden,  während  Kirchner  und 
Schröter  noch  bis  über  50m  Planktonalgen,  Bakterien  aber  bis  zu 
65  m  Tiefe  nachweisen  konnten. 

In  den  norditalienischen  Seen  haben  Pavesi  und  Garbini  noch 
in  Tiefen  von  zirka  100  m  Plankton  gefischt  und  Forel  gibt  an,  daß 
die  Tiefen  des  Leman  durchaus  nicht  unbewohnt  sind:  zwischen  100 
und  200  m  konnten  noch  planktonische  Kntomostraken  gefischt  werden, 
und  auch  Yung  erklärt,  daß  in  diesem  See  das  tierische  Plankton  bis 
in  die  größten  untersuchten  Tiefen,  bis  200  m,  hinabsteigt. 

Als  Beispiel  eines  Tropensees  mögen  noch  zwei  Serienfange  aus 
dem  Njaasasee  angeführt  werden.  Scbmidle  berechnete  folgende  Ein- 
heitsmengen: 
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1.  filr  die  Seeoberfläche    .  0^8  ccm     1.  fQr  die  OberSäche    '  .  0,12  com 

2.  „   die  Tiefe    0— 20  m  0,14  ccm     2.   „   die  Tiefe   0—90  m  0,39  ccm 

3.  „     „      „     20— 60m  0,43ccm     3.  „    „      „   90— 180m  0,14ccin 

4.  „     „      „  50— llOm  0,34ccm 

An  deo  genannten  Tagen  nahm  somit  das  Plankton  unterhalb 
der  Seeoberfläche  zunächst  ab,  dann  wieder  zu,  erreichte  ein  Maximum, 
und  erst  in  noch  größerer  Tiefe  erfolgte  wieder  eine  Abnahme. 

Die  Tertikaie  Verteilung  des  Planktons  ist  offenbar  in  den  ein- 
zelnen Seen  großen  Schwankungen  unterworfen.  Auch  im  Wechsel  der 
Jahreszeiten  acheint  die  untere  Grenze  der  Plankton  Schicht  nicht  unbe- 
denkliche Yerschiebnngen  zu  erleiden,nBs  aus  den  Untersuchungen  Bnrck- 
hardts  über  das  Tiefenplankton  des  Vierwaldstättersees  hervorgeht. 

Damach  bildet  das  Plankton  dieses  Sees  von  100 — 200  m  Tiefe 
Tom  Juli  bis  September     0  oder  höchstens  0,27o) 
vom  Januar  bis  März  aber  10 — 207g  ^^  Totalqnantums. 

,^m  Sommer,  Juni  bis  September,  scheint  die  ganze  ausgedehnte 
Wasserschicht  von  80m  abwärts  sozusagen  organismenleer  zu  sein...; 
im  Oktober  und  November  aber  sinken  die  unteren  Grenzen  vieler 
Planktonformen  in  bedeutend  größere  Tiefen  hinab." 

Ebenso  konnte  Hofer  im  Bodensee  die  Beobachtung  machen, 
daß  das  Maximum  in  der  Massenverteilung  des  Planktons  vom  Früh- 
jahr bis  zum  Herbst  von  der  Oberfläche  nach  der  Tiefe  zu  vor- 
schreitet. Die  Felchenfi scher  des  Bodensees  haben  nun  durch  die 
Erfahrung  die  Tatsache  ermittelt,  daß  sich  beim  Beginn  der  Renken- 
fischerei, die  nach  der  völligen  Ruhe  während  des  Winters  im  Frühjahr 
(April — Mai)  anhebt,  die  meisten  Blaufelchen  in  denjenigen  Netzen 
fangen,  welche  in  einer  Tiefe  von  zirka  10  m  schweben.  Vom  Frühjahr 
ab  werden  die  Schwebnetze  wahrend  des  Sommers  und  Herbstee 
immer  tiefer  gesetzt,  so  daß  sie  im  September  bereit»  auf  20 — 25  m 
Tiefe  angelangt  sind.  Der  Erfolg  des  Schwebnetzfiscbens  beim  Renken- 
fai^  hängt,  wie  die  Fischer  übrigens  in  ollen  Gor^onenseen  am 
Alpenrand  wissen,  von  der  richtigen  Tiefe  ab,  in  welcher  das  Netz 
gestellt  wird. 

„Es  ist  nun  gewiß  kein  Zufall,  wenn  mit  diesem  vom  Frühjahr 
bis  zum  Herbst  nach  der  Tiefe  hin  zunehmenden  Standortwechsel  der 
Cor^onen  im  Bodensee  parallel  die  gleiche  Erscheinung  in  der  Ver- 
teilung des  Maximums  bei  den  Nährtieren  der  Fische,  d.  h.  dem 
Plankton  zu  beobachten  ist,  vielmehr  werden  diese  beiden  an  sich 
ganz    unabhängig    voneinander    ermittelten    Erscheinungen   in   einem 
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orBächlichen  Zusammenhang  stehen,  da  die  Fische  eich  fOr  gewöhnlich 
jedenfalls  da  aufhalten  werden,  wo  sie  die  meiste  Nahrung  finden." 
In  ähnlicher  Weise  konnte  Hofer  auch  fttr  verschiedene  andere  Alpen- 
Been  einen  Zusammenhang  zwischen  der  vertikalen  Yerteünng  des 
Flanktons  und  dem  Standorte  der  Fische  nachweisen,  so  z.  B.  im 
Eönigsee,  in  dem  die  Saiblinge  (^Salmo  scUvelinus)  den  täglichen  verti- 
kalen Wanderungen  des  Flanktons  folgen. 

Schon  das  mehrfach  früher  erwähnte  Auftreten  einer  „Wasserblüte" 
läßt  vermnten,  daß  nicht  nur  quantitativ  sondern  auch  qualitativ  das 
Plankton  in  seiner  vertikalen  Ausbreitung  nicht  gleichmäßig  verteilt  ist. 

Da  für  die  Kohlen  säur  eassimilation  der  PSanzen  das  Licht  ein 
unentbehrlicher  Faktor  ist,  kann  es  uns  nicht  überraschen,  wenn  wir 
die  obersten  Wasserschiebten,  in  welche  Licht  von  gelingender  In- 
tensität gelangt,  vorzüglich  von  Phytoplankton  erfüllt  finden,  ja  wir 
können  diese  oberste  Schichte  als  den  Uutterboden  der  planktonischen 
Urnahrung,  mit  Seligo  geradezu  als  „Nährschiebt"  oder  „trophogene 
Kegion"  der  darunter  befindlichen  Wassermasae  entgegensetzen,  welch 
letztere  wir  in  gewissem  Sinne  als  „Verdauungsschicht",  besser  noch 
als  „Speicherschicht"  bezeichnen  können.  ,4nnerhalb  der  obersten 
Schiebt  wird  also  die  Pflanzensabstanz  gebildet,  welche  der  See  neu 
zu  erzeugen  vermag,  und  die  zu  einem  großen  Teile  dem  tierischen 
Plankton  zur  Nahrung  dient." 

Nnr  für  eine  Gruppe  der  Phytoplanktonten  wirkt  Sonnenlicht 
schädlich;  es  sind  dies  die  Bakterien.  Büchner  fand  am  Stamberger 
See,  daß  die  4^%  etündige  Einwirkung  der  Junisonne  auf  krankheits- 
erregende Bakterien  bis  zu  einer  Tiefe  von  2,6  m  einen  schädigenden 
EinSnß  ausübt.  Nach  Pfenniger  ist  der  durchschnittliche  Eeim- 
gehalt  im  Zürichsee  in  100  m  Tiefe  größer  als  in  30  m  derselben  Un- 
tersnchungsstelle.  Kleiber  fand  im  Zürichseewasser  auB  80  ni  Tiefe 
28—30  Mikroben  pro  cbm,  Roth  im  Bodensee  zwischen  60  und  65  m 
Tiefe  (zirka  5  m  über  dem  Grunde)  31—146  Keime  (nach  Kirchner 
und  Schröter). 

Untersueben  wir  nun  die  Art  der  vertikalen  Verteilung  innerhalb 
der  trophogenen  Region  zu  eiuer  bestimmten  Zeit,  etwa  im  Juli,  in 
einem  Alpensee  z.  B.  im  Züricbsee,  so  können  wir  nach  den  sorg- 
fältigen Untersuchungen  von  Lozeron  folgendes  feststellen. 

Die  Peridineeu  {Ceraiium  und  Peridinium)  sind  ausschließlich  in 
der  obersten,  30  cm  dicken  Schicht  in  großer  Zahl  angesanimelt, 
tiefer  unten,  _  bis  etwa  13  oder  15  m  finden  wir  sie  nur  noch  sehr 
vereinzelt.  Ahnlich  verhalten  sieh  Dinohryon,  Pediastrum,  Cosmarium 
und  Paphidimn.     Sphaerocystis  schröteri  und  Patidorina  t 
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tiefer,  bis  zu  30  m,  die  letztere  wurde  sogar  noch  in  50  m  Tiefe 
yollkommen  lebensfrisch  angetroffeD.  Daß  femer  alle  jene  Formen, 
welche  eine  Waseerbliite  za  bilden  vermSgen,  sich  wenigstens  in 
diesem  Stadium  knapp  an  der  Oberfläche  aufhalten,  ist  meist  schon 
mit  freiem  Auge  nachweisbar. 

Apstein  fand  z.  6.  im  MoLfeee  in  1  cbm  Wasser 

aus  0 — 1  cm  Tiefe    .    .    42  Millionen  Clatlirocystis 
aus  1 — 360  cm    „      .     .     nur  e      „  „ 

Alle  Bacillariaceen  haben  im  Zürichsee  ihr  ifazimum  zwischen  5 
und  15  m,  finden  sich  aber  auch  an  der  OberfiSche  und  steigen  selbst 
bis  zu  50  m  in  die  Tiefe;  die  von  Oscülatoria  rubeseens  (Fig.  44,  S.  94) 
beherrschte  Schicht  reicht  von  7  bis  20  m,  die  Maxinialentwicklung 
erlangt  sie  in  zirka  t3  m  Tiefe. 

Eine  andere  Schizophycee ,  die  Bivularia  echinulata,  geht  im 
Plöner  See  im  Juli  bei  mhigem  Wetter  nur  in  wenigen  Exemplaren 
bis  4  m  in  die  Tiefe,  die  größten  Massen  bleiben  an  der  Oberfläche. 

Strodtmann  zählte  in  '/^  1  Wasser 


an  der  Oberfläche    .     . 

.     .     4080  Rivularien 

in  0^—1  m  Tiefe    .     . 

.20 

in  1— 2ni         „       .     . 

5-6    „ 

in  2 — 1  m         „       ■     ■ 

2 

in  4-6  m        „       ■     . 

0 

Ähnlich    verhalten    sich    die 

Bacillariaceen    des 

Piöner    Sees. 

Apstein  konstatierte 

in  0-1  m 

InS-Mm 

lon  AMerioiuaa  .    .     1414572 

98  314 

22000ZeUen 

Ton  MOosira  .    .     .       395  200 

178  600 

24600     , 

Wir  ersehen  ans  diesen  wenigen  Beispielen,  daß  die  Verschieden- 
heit der  vertikalen  Planktonverteilung  bei  den  beiden  Seentypen  rück- 
sichtlich der  Ausbildung  der  obersten  trophogenen  Region  deutlich 
zum  Ausdruck  kommt. 

Nach  den  Untersuchungen  von  Apstein  und  Selige  spielt  sich 
also  die  Erzeugung  der  pflanzlichen  TJrnahmng  in  den  norddeutschen 
Seen  Torsehmlich  nur  innerhalb  der  obersten  5  m-Schicht  ab,  während 
sich  in  den  tiefen  und  klaren  Alpenaeen  die  trophogene  Region 
weiter  hinab  erstreckt  und  das  Phjtoplankton  hier  auch  nicht  durch- 
wegs knapp  unter  der  Oberfläche,  sondern  ebenfalls  etwas  tiefer  seine 
grdfite  Entfaltung  zeigt.  Das  gilt  besonders  von  den  Diatomeen 
(Imhof,  Kirchner  und  Schröter).  So  wie  die  Alpenseen  scheinen  sich 
auch  die  klaren,  tiefblauen  tropischen  Seen  Innerafrikas  zu  verhalten, 
denn  nach  Schmidle  kommen  z.  B.  die  Planktondiatomeen  des  Nyassa 
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^wohl  auf  der  Oberfläche  «um  Teil  sehr  häaflg  vor,  erreicben  aber 
dae  Maxiomm  erst  ia  größerer  Tiefe."  Das  gesamte  Älgenplaukton 
reicht  im  Nyassa  bis  in  die  großen  Tiefen  von  90 — 100  m. 

Offenbar  sind  diese  Unterschiede  in  der  verschiedenen  Klarheit 
des  Wassers  begründet,  in  der  da  nnd  dort  vrecbselnden  Menge  gelöster 
organischer  Substanzen  (Hnmussänre),  in  der  verschiedenen  Lichtin- 
tensität usw.  Auch  die  Tiefenausbreitung  der  Ufervegetatioa  ist  ja 
in  den  einzelnen  Seen  offenbar  ans  ähnlichen  Gründen  recht  ver- 
schieden. In  vielen  norddeutschen  Seen  überschreitet  sie  selten  die 
5  m-Zone,  in  den  großen  Voralpenseen  geht  sie  erheblich  tiefer  hinab. 

Allein  die  Dicke  der  „Nährschicht"  ist  auch  in  ein  und  demselben 
See  je  nach  der  Jahreszeit  eine  wechselnde;  wir  können  Verändemngea 
nicht  nur  in  den  einzelnen  Monaten,  sondern  sogar  von  Stunde  zu 
Stunde  wahrnehmen.  Die  Ui-sachen,  welche  diese  Verändenrngen  der 
vertikalen  Verteilung  herbeifshren ,  sind  hauptsächlich  Strömungen 
verschiedener  Art.     Wir  unterscheiden  mit  Lozeron: 

1.  Kontinuierliche  Strömungen,  bedingt  durch  die  Zu-  und  Ab- 
flüsse des  Sees;  sie  sind  bisweilen  stark  in  kleineren  Seen  und  kaum 
merkbar  in  großen,  tiefen  Seen.  In  der  Mitte  des  Genfersees  beträgt 
die  Geschwindigkeit  der  Strömung  nur  wenige  Zentimeter  in  der 
Stunde,  im  Zflricbsee  1 — 2  Dezimeter  in  derselben  Zeit. 

2.  Durch  schwache  Winde  bedingte  Oberflächenströmungen  ver- 
hindern die  Bildung  der  Wasserblüte,  vermögen  aber  Peridineen  kaum 
bis  zu  einer  Tiefe  von  1  m  zu  verteilen,  stärkere  Winde  können  aber 
die  Verteilung  des  Phjtoplanktons  schon  bis  zur  drei-  und  vierfachen 
Tiefe  beeinflussen,  und  es  bedarf  schon  starker  Luftströmungen,  um 
die  Fäden  der  Oscillatoria  von  der  Oberfläche  in  eine  Tiefe  von  7  m 
hinabzureißen.  Über  den  Einfluß  des  Windes  auf  die  vertikale  Ver- 
teilung der  RiviUaria  im  Plöner  See  gibt  die  folgende  Tabelle  von 
Strodtmann  Aufschluß: 


Oberfläche 
0,3    Im 
1— 3  m 

2— 4  m 

nhlK 

wf^' 

4— 6  m 
6-8m 
8-10  m 
10-12  m 

»5.  Juli 

H.JbU 
Wind 

3 

4080 

30 

6—6 

2 

18 
12 

17 

3.  Durch  Unterschiede  der  Insolation  bedingte  Strömungen  in 
der  AbfluBiichtung  des  Seewassers  entgegengesetzter  Richtung  konnte 
Lozeron  im  Zflricbsee  beobachten. 
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4.  KoQTektiotiBBtrÖmimj^eD  haben  einen  bedeutenden  Einöuß  auf 
die  vertikale  Verteilung  des  PhytopIanktonB.  Wir  können  mit  Lozeron 
geradezu  die  thermische  Strätifikation  dea  Wassers  für  die  biologische 
Schichtung  des  Planktons  verantwortlich  machen,  während  die  Anf- 
triebströmungen  eine  gleichförmige  vertikale  Verteilung  des  Phyto- 
planktons  in  quantitativer  wie  qualitativer  Hinsicht  herbei^hren.  So 
ist  die  Möglichkeit  gegeben,  allein  schon  aus  der  Thermik  eines  Sees 
auf  die  vertikale  Verteilung  des  Phytoplanktons  in  den  einzelnen 
Jahreszeiten  einen  Schluß  zu  ziehen. 

Im  Sommer,  während  der  frischen  Nächte,  ist  im  Züricher  See 
die  Temperatur  bis  in  eine  Tiefe  von  2  m  ausgeglichen,  und  wenn  wir 
am  frühen  Morgen  fischen,  werden  wir  die  Feridineen  bis  zu  eben 
dieser  Tiefe  gleichmäßig  verteilt  finden. 

Wesentlich  anders  ist  die  Verteilung  des  Phytoplanktons  im 
Winter.     Lozeron  konstatierte  in  je  50  1  Wasser; 

aus  50  m  Tiefe    ....     0,95  ccm  Plankton 
„80  m      „       ....     0,85     „  „ 

„  100  m      „       ....     0,30     „ 

Bis  zu  einer  Tiefe  von  80  m  ist  sonach  das  Phytoplankton  an- 
nähernd gleich  dicht  verteilt,  und  erst  von  da  ab  tritt  eine  erhebliche 
Verminderung  der  Menge  ein,  offenbar  weil  die  Temperatur  im  Winter 
bis  zu  dieser  Tiefe  nahezu  konstant  ist  und  die  Konvektioosströmungen 
dort  sehr  schwach  sind. 

Aber  auch  qualitativ  zeigt  das  Winterplanktoa  große  Qleich- 
mäßigkeit  in  seiner  Ausbreitung  iu  die  Tiefe,  wie  aus  der  folgenden 
Zusammenstellung  hervorgeht.     Es  leben  in: 

50  m  Tiefe 
OscillcUoria  mhescens  (Cymatopleara  elliptica) 

Taixüaria  fentstrata  (  „  solea) 

Fragilaria  croionensis 
Asterionella  gracillima 
S^edra  delicatissima 


Synedra  longissima 

80  m  Tiefe 
OsciUatoria  rubescens  {Synedra  longissima) 

Tahellaria  fenesfrata  {Cymatopleura  äliptiea) 

Fragilaria  croionensis  (  „  solea) 

AsterioneUa  gracillima 
Synedra  delicatissima 
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100  m  Tiefe 

(Fragilaria  eapucina) 
(Cymaiopleura  dlipltca) 


( 


Oseillaioria  rvbescens 
Tf^ellaria  fenestrata 
Fragilaria  erotonensis 
AsterionäJa  gracÜUma 

Wir  Beben,  daB  Bich  am  Grunde  des  Sees  dieselben  Planktophyten 
aufbalten  wie  in  den  böberen  Scbichten;  die  EonTektionsBtrömungen 
haben  aucb  typiscbe  Grundformen  (sind  in  Klammem)  empoi^fShFt, 
die  wir  während  des  Sommers  nie  oder  nur  äußerst  spärlich  im  freien 
Wasser  antreffen. 

5.  Endlich  vermögen  aucb  durch  Fahrzeuge  aller  Art,  Dampfer 
and  Knderbote,  verursachte  Strömungen  die  Verteilung  de«  Phyto- 
planktons  zu  beeinflnsseu.  In  den  seichten  ÄUwäasem  der  Donau  bei 
Wien  waren  z.  B.  die  Einwirkungen  der  jährlich  einmal  stattfindenden 
Ruderregatten  auf  die  vertikale  Verteilung  des  Phytoplanktons  un- 
verkennbar. 

Neben  diesen  zahlreichen  äußeren,  durch  Strömungen  bedingten, 
haben  wir  aber  auch  noch  gewisse  innere  Ursachen  zu  beachten,  die 
ebenfalls  die  biologische  Schichtung  des  Phjtoplanktons  zu  verändern 
vermögen. 

Wir  haben  bereits  an  anderer  Stelle  auf  die  Bedeutung  der 
Vakuolen  als  Schweb eeinriehtungen  bei  den  Schizopbyceen  hinge- 
wiesen. Da  den  Sporen  die  genannten  Apparate  fehlen,  sinken  die 
Schizophyceenfeolonien  während  der  Sporenbildung  in  die  Tiefe.  Dieses 
Absinken  während  der  Sporulation  läßt  Bicb  mit  Hilfe  der  quantitativen 
Planktonfischerei  in  voller  Klarheit  verfolgen.  Ich  verweise  wieder 
auf  die  Untersuchungen  Strodtmanns  an  der  Rivtdaria  des  PlÖner- 
sees  und  stelle  dem  Fangergebnis  vom  25.  Juli  das  vom  August  gegen- 
über, um  welche  Zeit  die  Sporenbildung  der  erwähnten  Alge  in  vollem 
Gange  ist. 


, 

Oberfläche     { 

40S0 

36 

8— 8  m 

_ 

16 

0,a-lm       1 

30 

SO 

8-10  m 

8 

1— 2  m 

5-6 

31 

10— l&m 

1        a 

«-im 

S 

36 

16—20  m 

1           ! 

4—8  m 

- 

23 

i 

Ein  noch  späterer  Fang  hätte  dann  sogar  das  Maximum  der  er- 
wähnten Art  in  der  Tiefe   zeigen  müssen.    Ein  gleiches  Verbalten 


□  igilizedby  Google 


Uratioh«!!  der  verschieden  tiefen  Aiubreituiig  dea  pfluul.  Limnoplfloktoni.    ä43 

konnte  Apstein  für  Dinobryon  nachweisen.  Im  Mai  und  Juni  ist  es 
an  der  Oberfläche  flberwiegend,  wenn  es  im  Juni  daB  Maximum  seiner 
EhitwickluDg  erreicht,  hat  es  aber  auch  schou  sehr  viele  Gjsten  ge- 
bildet; diese  sinken  nun  in  die  Tiefe,  so  daß  Äpstein  im  Jnli  mehr 
Zellen  in  der  Tiefe  als  an  der  Oberääche  fand. 

Itn  März  beginnen  dann  die  Cysten,  nachdem  sie  den  Winter  Über 
anf  dem  Boden  geruht  haben,  sich  zu  entwickeln  und  steigen  darauf 
empor.  Am  19.  März  fand  Apstein  ans  diesem  Orunde  nur  Indi- 
viduen in  der  Tiefe,  Anfang  April  war  IHnobryon  noch  wenig  Iräuliget 
an  der  Oberfläche,  und  erst  Ende  April  trat  der  Reichtum  der  Ober- 
fläcbenschicht,  in  die  jetzt  die  Diuobrjen  hinaufgestiegen  waren, 
deutlich  zutage. 

Endlich  können  Veränderungen  in  der  biologischen  Schichtung 
des  Phytoplanktons  noch  durch  das  massenhafte  Absinken  der  abge- 
storbenen Individnen,  durch  den  sogenannten  Leichenregen,  hervor- 
gerufen werden.  Das  Phytoplankton,  das  man  im  Sommer  in  den 
Tiefenschichten  des  Züricher  Sees  findet,  ist  nach  L  o  z  e  r  on  tot. 
Ohne  Zweifel  zerfallen  alle  Schwebepfianzen  mit  zarteren  Membranen 
im  Sommer  sofort  in  derselben  Schichte,  in  der  sie  absterben,  während 
die  Diatomeen  mit  ihren  resistenteren  Eieeelpanzem  ungleich  längerer 
Zeit  zu  ihrer  vollkommeneu  Auflösung  bedürfen.  Die  abgestorbenen 
Diatomeen  sinken  langsam  ab;  nach  Zacharias  braucht  ein  Me- 
Wiraband  50  Minuten,  um  1  m  abzusinken.  Am  Seeboden  bilden 
sie,  mit  Detritus  vermischt,  Massen  von  4 — 5  ccm  pro  cbm  Wasser. 
Nur  selten  allerdings  täuscht  der  Leichenregen  größere  Plankton- 
quantitäten  vor.  Lozeron  konnte  dies  nur  zweimal  während  des 
Jahres  1901  im  Zürichsee  u.  z.  während  des  Frühjahres,  am  29,  Mai 
und  zur  Herbstzeit,  am  15.  November,  unmittelbar  nach  einer  ge- 
waltigen Diatomeen  Wucherung  beobachten.  Dem  Hauptmazimum 
der  Diatomeenentwicklung  pflegt  ein  Massensterben  zu  folgen,  und 
es  genügen  dann  4 — 5  T^e,  im  Herbst  wohl  mehr,  zirka  7  Tage, 
bis  all  die  Millionen  kleiner  Leichen  im  Gmnde  des  Sees  ihr  Grab 
gefnnden. 

Während  das  Phytoplankton  infolge  des  Mangels  einer  Eigen- 
bewegung oder  doch  wegen  seiner  unzureichenden  Lokomotionemittel  *) 
in  seiner  vertikalen  Verteilung  in  hohem  Grade  von  den  jeweiligen 
Strömungen   abhängig   ist,   sehen  wir   die  Zooplanktonten   mit  ihren 

1)  Wo,  wie  z.  B.  im  BoikalplankUin  ein  Aufsteigen  dei  Algen  tagsüber  statt- 
findet, wird  dies  mit  den  Aisimilieiungsvorgängen  der  Grünalgen  (Qssabacheidnng) 
in  Zusammenbuig  gebracht  (Korotneff  u.  a.). 
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verschiedeiiartigeE  Scbwimmorganen  befähigt,  selbst  die  ihnen  zu- 
eagenden  Scbicbtea  aufzusucben.  Diese  liegen  aber  bei  den  einzelnen 
Gattungen  und  Arten  und  auch  ft)r  dieselben  Zooplanktontea  in 
verschiedenen  Qe wässern  und  zu  verschiedenen  Jahreszeiten  ver- 
schieden tief, 

Man  hat,  um  dies  gleich  vorweg  zu  erwähnen,  hauptBächlich  die 
verschiedene  Lichtinten  sität,  den  verschiedenen  (Jrad  der  DurchBichtig- 
keit  des  Wassers  für  diese  Verschiedenheiten  in  der  Stratifikation 
des  Zooplanktons  verantwortlich  gemacht.  In  den  norddeutschen  Seen 
kann  mau  schon  knapp  unter  der  Oberfläche  reiches  Tierlebeu  beob- 
achten, was  man  mit  der  enormen  Planktonfiora  am  Wasserspi^el  in 
ursächlichen  Zusammenhang  brEichte.  „In  allen  norddeutschen  Seen 
ist  die  Entwicklung  des  Fhytoplanktons  eine  so  ungemein  starke, 
daß  fortwährend  ein  leichter,  die  unteren  Waseerschichten  beschattender 
Schleier  sich  an  der  unmittelbaren  Oberfläche  des  Wassers  findet, 
der  bosonders  zur  Zeit  des  Maiimnms  der  Entwicklung  sehr  viel  Licht 
absorbieren  muß.  Unter  dem  Schutze  dieses  Schleiers  nun  können 
die  tierischen  Organismen  bis  nahe  an  die  Oberfläche  herankommen, 
ohne  von  den  direkten  Sonnenstrahlen  belästigt  zu  werden,"  (Fuhr- 
mann). 

Ähnliche  Massenansammlungen  des  Zooplanktons  sind  nach  den 
Untersuchungen  von  Birge,  Ward  u.  a.  auch  am  Wasserspi^el  nord- 
amerikanischer  Seen  zu  beobachten. 

Ganz  anders  liegen  die  Verhältnisse  wieder  in  den  Alpenseen. 
Die  oberste  2 — 5  m-Schicbt  derselben  ist  gewöhnlich  fast  ganz  azoisch 
zu  nennen  Erst  in  tieferen  Schichten  sammelt  sich  hier  das  Zoo- 
plankton zahlreicher  an,  die  maximale  Anhäufung  ist  aber  in  den 
verschiedenen  Seen  recht  verschieden.  Im  Züricbsee  steigt  die  Haupt- 
masse des  Zooplanktons  nie  unterhalb  13  m,  im  Genfer-,  Vierwald- 
stStter-,  Neuenburger-  und  Bodensee  aber  steigt  sie  oft  bis  zu  20 
und  30  m  in  die  Tiefe. 

Da  die  einzelnen  Komponenten  des  Zooplanktons  aber  in  ver- 
schiedenen Tiefen  ihre  Hauptentfaltui^  zeigen,  können  wir  in  ein- 
zelnen Seen  eine  Anzahl  von  Schichten  unterscheiden  und  für  jede 
derselben  gewissermaßen  Leitformen  aufsteilen,  d.  h.  Zooplanktonten, 
die  wegen  ihres  in  ebendieser  Schicht  massenhaften  Vorkommens 
als  charakteristisch  für  die  betreffende  Tiefe  angesehen  werden 
können.-  Eine  solche  Schichtenfolge  gibt  z.  B.  Burckhardt  für 
den  Vierwaldstättersee  an.  Nach  einer  von  Brehm  gelieferten  Zu- 
sammenstellung ergibt  sich  für  dieseu  See  etwa  das  folgende  Über- 
sichtsbild : 
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J"   Eotiferen  )  ■"•■■"•«">" 

*™ ""  Boden 

Eine  älmUclie  zonare  ScLiclitimg  konnte  Brehm  im  Aehensee 
nachweisen.  Änf  die  sehr  planktonarmen,  meist  nur  Ceratium  führenden 
oberflächlichen  Schichten  folgt  in  diesem  See  eine  rorzüglich  TOn 
Rotatorien  nnd  auch  hereits  von  Cydops  strenuus  bevölkerte  Zone, 
gegen  die  Tiefe  zu  nimmt  Cydops,  dann  Daphnia  und  Bosmiruij 
endlich  Änuraea  und  As^nckna  erheblich  zu.  Ähnlich  wie  im  T^ern- 
see  scheinen  hier  sonderbarer  Weise  die  Gladoceren  in  höherem  Qrade 
als  Leitformen  der  Tiefe  zu  gelten  als  die  Copepoden.  Auch  imhof 
traf  an  der  Oberfläche  der  Seen  von  Mörtels  (2520  und  2610  m)  nur 
Copepoden,  Gladoceren  dagegen  unmittelbar  über  dem  Seegrund.  Die 
Alpenseen  Teasins,  welche  Fuhrmann  besucht«,  sollen  t^süber  bis 
zu  2  m  Tiefe  nur  wenig  Plankton  beherbergen.  An  der  Oberfläche 
des  großen  Ritomseea  (1829  m)  tummelten  sich  während  des  Tages 
nnr  wenige  Exemplare  von  Cydops  strenuus  und  unreife  Individuen 
Ton  Daphnia  longispina.  Diaptomus  denticomis  und  Conochüus  vnv- 
comis  traten  erat  bei  10  m  Tiefe  auf.     (Zachokke). 

In  den  schwedischen  Binnenseen  steigt  eine  Ealtwasserform, 
Limnocalanus  macrums  (Fig.  170,  S.  269),  niemals,  auch  nicht  im 
Winter,  in  die  oberste  5  m-Schicht  auf.     l^Ekman). 

Hofer  teilt  die  Zooplanktonten  des  Bodensees  nach  ihrer  bio- 
Ic^iachen  Schichtung  in  4  Grnppen  ein: 

1.  Znr  ersten  gehören  alle  jene,  die  während  des  Sommers  durch 
alle  Schichten  verbreitet  sind  {Diaptomus,  Cyclops-Attea). 

2.  Die  zweite  Gruppe  umfaßt  Formen,  die  sich  nnr  in  den 
oberen,  wärmeren  Schichten  bis  15  m  Tiefe  aufhalten  und  bei  Eintritt 
der  Winterkälte  absterben  (viele  Rotatorien,  Daphnien  und  Bosminen). 

3.  Die  Tiere  der  dritten  Gruppe  meiden  sowohl  die  oberen  warmen 
als  die  unteren  kalten  Schichten  und  leben  somit  in  einer  Mittellage 
von  etwa  7 — 18  m.     (Leptodora,  Bytkotr^Jies). 

4.  Zur  vierten  Gruppe  gehören  die  Tiere  der  kalten  Tiefenzone, 
besonders  zwischen  15  and  28  m  {Heterocope  und  Cydops  strenuus). 

Damit  wQrde  die  bei  amerikanischen  Planktologen  flbliche,  künst- 
liche Einteilung  in  ein  surface  Stratum,  intermediate  Stratum  und 
deep  Stratum  eine  biologisch  begründete  Basis  erhalten. 
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In  den  tieferen  Seen  echeint  die  Spnmgschiclit  auf  die  vertikale  Ver- 
teilnn^  des  Planktons  nicht  oline  Einfluß  zu  sein,  wie  schon  frater  (s.  S.G3) 
angedeutet  wurde:  sie  bildet  in  einigen  nordamerikaniacheu  Seen  die  untere 
Grenze  des  Planktons  überhaupt,  in  anderen  wieder  hindert  sie  das  Auf- 
steigen der  tiefenbewohnenden  Grustaceen  in  höhere  Regionen.  Belege 
dafür  sind  die  Dopknia  ptüex  var.  pulicaria  in  den  Clover  Leaf-Seen  und 
der  Limnoccdanas  macrarus  (Fig.  170,  S.  269)  im  Green  Lake.  Dieser  ist 
wie  in  Schweden  auch  in  der  nördlichen  neuen  Welt  der  vorherrschende 
Krebs  in  den  Tiefenschichten  der  Seen  unterhalb  50  m  und  vrarde  von 
.  Jud&y  niemals  oberhalb  der  Sprungschicht,  d.i.  oberhalb  15  m  gefischt. 

Auch  beim  Zooplankton  ist  die  biologische  Schichtung  zahlreichen 
verändernden  Einflüssen  unterworfen.  Ähnlich  so  wie  bei  den  Plankto- 
phyten  werden  vorübergehend  durch  die  Bildung  von  Danereiern 
sowohl  wie  durch  intensiveren  Leichenregen  zunächst  eine  mehr  gleich- 
mäßige Verteilung  der  betreffenden  Formen  und  endlich  ausgesprochene 
Maxima  in  der  Tiefe,  über  dem  Grund  bedingt.  Manche  Zooplank- 
tonteu,  so  gewisse  Rotatorien,  zerfallen  allerdings  sehr  bald  nach  dem 
Tode.  Aber  die  Loricae  der  Anuraeen  z.  B.  können  den  zerstörenden 
Agentieu  lange  widerstehen  und  bleiben  noch  lange  im  Wasser  suspen- 
diert. So  fand  Burckhardt  im  Vierwaldstättersee  namentlich  zur 
Herbstzeit  derartige  leere  Loricae  in  Mengen  an. 

Femer  sind  auch  äußere  Einflüsse,  Wind  und  Strömungen,  sicher 
nicht  ganz,  ohne  EinSuB  auf  die  vertikale  Verteilung  des  Zooplanktons. 
Amberg  findet,  daß  bei  Wind,  der  die  Wasserschichten  untereinander 
treibt,  im  Katzeosee  die  Organismen,  die  wir  sonst  in  der  Tiefe  häufig 
antreffen,  auch  an  die  Oberfläche  kommen;  überhaupt  ist  die  Verteilung 
des  Plnnktons  dann  in  allen  Schichten  eine  ziemlich  gleichmäßige. 
Nach  Burckhardt  können  die  thermischen  VertikalstrÖmuugen  und  die 
Mischung  des  Oberflächenwassers  durch  Wellenbewegung  hauptsächlich 
Anhäufung  von  Planktontieren  in  engbegrenzten  Schichten  verhindern; 
gute  Schwimmer  aber,  und  das  ist  ja  eiu  großer  Teil  der  tierischen 
Planktonten,  vermögen  auch  stärkere  Strömungen  zu  überwinden. 

Endlich  kann  zu  gewissen  Zeiten  (im  Winter)  die  biologische 
Schichtung  ganz  aufgehoben  werden,  die  Tiere  sind  dann  gleichmäßig 
in  allen  Schichten  verteilt  wie  im  Bodensee  (Fig.  209),  oder  sie  kann 
auch  über  Winter  erhalten  bleiben  wie  im  Ächensee. 

Die  eben  erwähnten  kräftigen,  aktiven  Bewegungen  ermöglichen 
auch  eines  der  interessantesten  und  schönsten  Flünomene:  die  pe- 
riodischen vertikalen  Wanderungen  des  Planktons.  Sie  wurden  zuerst 
1874  von  Weismann  an  den  Leptodoren  des  Bodensees  und  gleich- 
zeitig von  Fnrel  am  Plankton  des  Genfersees  beobachtet.    Im  Boden- 
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aee  iat  nach  Hofer  die  Masae  der  zar  Kachtzelt  rd  der  Oberfläche 
yorhandeDeii  Tiere  mindestens  60  mal  so  groß  wie  am  Tage. 

Selbst  an  kleinen  Teichen  läfit  sich  ein  Aufwärtswandern  der 
Zooplanktonten  zor  Xachtzeit  feststellen,  während  sich  die  Tiere  Gber 
Tag  mehr  am  Grunde  aufhalten.  So  ließen  eich  an  einem  kleinen, 
nur  30  m  langen,  20  m  breiten  und  2 — 3  m  tiefen  Wasserbecken  in 
den   Alpen  an  Diaptomus  baciü^er  und  Da^nia  longispina  die  Tag- 


^  1 


;  =.  i  I  i 
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Fig.  209.    Gnpbiacbe  Darstellung  dei  Verbreitung  des  Boden «ee- Planktons 
(nach  Hofer). 


und  Nacfatwanderungen  deutlich  beobachten  (Zschokke).  Ebenso 
konnte  Ruttner  in  kleinen,  seichten  Teichen  Nordböhmens  eine  deut- 
liche Wanderung  des  Planktons  konstatieren.  Wo  sie  ursprünglich 
nicht  konstatiert  worden  war,  wie  in  nordamerikanischen  Seen  (von 
Birge)  und  am  Plöner  See,  haben  neuere,  exaktere  Untersuchnngen 
(von  Birge,  Marsh,  Juday,  Ruttner  u.  a.)  das  Gegenteil  ergeben. 
Wenn  auch  in  letzter  Zeit  abermals  ein  Forscher,  Ekman,  in  den 
uordschwedi sehen  Hochgebirgeseen   die  Oberfläche   des  Tages   ebenso 
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reich  belebt  fand  wie  des  Nachts,  werden  wir  trotzdem  nicht  fehl 
gehen,  wenn  wir  die  periodischen  vertikalen  Wanderungen  als 
eine  allgemein  verbreitete  Eigenschaft  der  limnetischen  Zoo- 
planktonten  bezeichnen.  Nur  graduell  kann  sie  rerschieden  sein, 
je  nach  den  verschiedenen  lokalen  Verhältnissen,  nach  Jahreszeit,  Art, 
Geschlecht  und  Alter  der  einzelnen  Zooplankton ten. 

Diese  eben  bezeichneten  Verschiedenheiten  erschweren  auch  den 
Versach,  ein  allgemein  gültiges  Schema  aufzustellen,  nach  dem  dieses 
Phänomen  vor  sich  geht.     Es  zeigt  sich  nämlich  folgende^: 

1.  Die  verschiedenen  Arten  des  Zooplanktons  zeigen  das 
Phänomen  in  verschiedener  Stärke.  Im  Vierwaldstättersee  könnt« 
Burckhardt  z.  B.  bei  6 Rotatorienarten  Oberhaupt  keine  (»gliche  ver- 
tikale Wanderung  beobachten,  sehr  schwache  Wanderung,  von  höcbstens 
1  m  Distanz,  zeigten  Anuraea  cochlearis  und  Notholca  longispina,  etwas 
stärkere,  bis  2  m  Weite:  Diapkanosoma  bradiyurttm;  ziemlich  starke 
Wanderung  (Maiimam  30^40  m)  Bosmina  coregoni,  Leptodora  hyalina 
und  Cyd&ps  leiwkarti.  Die  größte  Wanderang  fand  Burckhardt  bei 
£jfthotrephes,  Diaptomus  und  Daphnia  hyalina. 

In  nord amerikanischen  Seen  wandert  Limnocaiamis  nach  Juday 
35  m,  Daphnia  hyalina  im  Uazimnm  7  m,  Daphnia  retrocttrva  10  m, 
Daphnia  ptdicaria  12  m,  Diaphanosoma  brachyioTtm  5  m,  Leptodora 
hyalina  9  m,  Bosmina  4  m,  Eplschura  12  m,  DIaplomtis  5  m,  GycU^s 
10  m.  In  den  Twin  Lakea  (Colorado)  aber  sollen  die  Copepoden  gar 
nicht  wandern,  Daphnia  hyalina  nur  '/. —  1  m  und  im  Taboe-Lake 
richtet  sich  der  Umfang  der  Daphnidenwanderung  direkt  nach  dem 
Grade  der  WasBerdurchsicbtigkeit. 

2.  Ein  Zooplanktont  wandert  in  einem  See,  in  einem 
anderen  (oft  nahe  gelegenen)  soll  er  nicht  wandern.  So  konnte 
Juday  die  vertikale  Wanderung  der  Daphnia  hpalina  in  8  nord- 
amerikaniscben  Seen  nachweisen,  in  einem  See  aber  soll  sie  nicht 
wandern.  Daphnia  retrocurva  wurde  in  4  Seen  beobachtet,  wanderte 
aber  nur  im  Raiubor-  und  Greenlake. 

3.  Die  Strecke,  auf  der  sich  die  täglicbe  vertikale  Wanderung 
abspielt,  ist  bei  Zooplanktont«n  derselben  Art,  aber  in  verschiedenen 
Seen  verschieden  groß.  Daphnia  hyalina  legt  in  den  von  Juday 
untersuchten  nordamerikanischen  Seen  im  Maiimnm  täglich  7  m  zurück, 
während  nach  Burckhardt  die  vertikale  Wanderung  der  Art  im  tiefen 
Vierwaldstättersee  im  Maximum  mindestens  50  m  (von  10— 60  m) 
betragen  soll. 

4.  Die  vertikale  Wanderntig  jugendlicher  Planktonten 
ist  geringer  als  die  erwachsener  Tiere  oder  Dberhanpt  nicht 
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wahrnelimbar.  In  der  „alten  Donan"  bei  Wien  fischte  ich  an  der 
Oberfläche  wohl  zameiet  mehr  Nauplien  während  der  Dunkelheit  als 
in  den  hellen  Tagesstunden,  im  Vierwaldetättersee  sollen  sie  die  rer- 
tikale  Wanderung  „am  venigsteo  deutlich  zeigen",  und  gar  nicht  be- 
obachtet wurde  sie  Ton  Juday  in  Nordamerika  und  von  Ruttner 
im  Plöner  See.  Im  Lac  de  Bret  ziehen  sich  die  Xauplien  nach 
Linder  gor  während  der  Nacht  von  der  Oberfiäche  in  die  Tiefe  zurück, 
und  Ähnliches  konnte  ich,  allerdings  nur  einmal  im  Auguet,  auch  an 
den  Nauplien  in  den  Altwassern  der  Donau  bei  Wien  beobachten. 

Im  Oreenlake  zeigen  die  Jungen  der  Daphnia  retrocurva  eine 
Bewegung  Ton  6,  die  Alten  eine  solche  von  10  m. 

5.  Die  Tertikaie  Wanderung  ist  hei  Männchen  und  Weib- 
chen derselben  Art  nicht  vollkommen  gleich.  Nach  Burckhardt 
erwiesen  sich  die  Weibehen  von  Cydops  sirentuts  etwas  aktiver  als 
die  Männchen.  Während  weiters  die  Weibchen  von  Cydops  Jeuckarti 
bedeutend  schneller  an  die  Oberöäcbe  zu  kommen  scheinen  als  die 
Männchen,  ist  bei  den  Weibchen  von  Diaptomus  gracUis  der  Andrang 
zur  Oberfläche  bei  Beginn  der  Nacht  immer  weit  weniger  stark  als 
der  der  Männchen.  Ebenso  konnte  derselbe  Autor  bei  dem  Männchen 
von  Diaptomus  lacmiatus  eine  maximale  Konzentration  in  der  dünnsten 
Oherflächenschicht  regelmäßig  beobachten,  die  Weibchen  derselben  Art 
zeigten  dieses  Phänomen  nur  in  geringem  Grade. 

6.  Die  Weite  der  täglichen  vertikalen  Wanderung  ist 
Bchließlich  auch  nach  der  Jahreszeit  verschieden.  Da  nach 
Burckhardt  die  Tiefe,  in  welche  die  Organismen  hinabsinken,  sich 
sehr  genau  proportional  dem  Quantum  des  in  den  See  eindringenden 
Licht«»  verhält,  so  werden  naturgemäß  im  Hochsommer  die  Zoo- 
pliuiktonten  am  T^e  tiefer  hinabsteigen,  weil  oben  (anter  normalen 
Umständen)  das  direkte  Sonnenlicht  um  diese  Zeit  viel  tiefer  ins 
Wasser  eindringt  „als  wenn  die  Sonne  auch  um  Mittag  nur  19"  über 
dem  Horizont  steht" 

In  den  nordamerikanischen  Seen  variiert  die  Ausdehnung  der 
Bew^nng  nach  Juday  bei  Daphnia  ptdicaria  zwischen  12  m  im 
Oktober  und  1  m  im  Juni  im  Oconomowoc  Lake.  Im  Rambon  Lake 
steigt  das  Ausmaß  der  Wanderung  bei  Daphnia  hyalina  von  2  m  im 
Juli  bis  zn  6  m  im  September.  Im  Okanchee-Lake  wandern  Daphnia 
hyalina  2  m,  D.  ptdicaria  5  m,  Leptodora  9  m  im  August,  1  m,  bzw. 
3  und  7  m  im  Juni. 

Wenn  tatsächlich  die  Hauptmasse  des  Zooplanktons  znr  Nacht- 
zeit die  oberflächlichen  Wasserschichten  bevölkert,  um  sich  mit  Tages- 
anbruch zum  Teil  wenigstens  oder  nur  für  längere  oder  kürzere  Zeit 
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in  die  Tiefe  zurückzuziebeii,  dann  mußte  die  Frage  auftauchen,  um 
welche  Zeit  wohl  das  Maxinmm  an  der  Oberfläche  angeaammelt  ist. 
Blanc  fand  im  Qenfersee  die  Grustaceen  an  der  Oberfläche  am  4  Uhr 
früh  in  25  mal  größerer  Anzahl  als  um  4  Uhr  nachmittag.  Auch 
Fordjce  findet  das  Maiimum  seiner  Leydigia  fimbriata  um  4  ühr 
früh,  das  Minimum  an  der  Oberfläche  um  12  Uhr  mittag  und  der 
Cydops  des  Lac  de  Bret  soll  ebenfalls  von  4 — 6  Uhr  früh  sein  Maximum 
erreichen  (Linder).  Fuhrmann  vermutet,  daß  die  Vermehrang  des 
Planktona  an  der  Oberfläche  des  Neuenburger  Sees  kurz  vor  Sonnen- 
aufgang ihr  Maximum  erreicht. 

Bei  der  großen  Verschiedenheit,  mit  der  die  einzelnen  Planktonten 
je  nach  Art,  Alter,  Geschlecht  usw.  ihre  periodischen  Wanderungen 
ausführen,  ist  von  vornherein  uicht  imzunehmen,  daß  sie  sich  alle  und 
jederzeit  um  eine  bestimmte  Stunde  in  größter  Menge  an  der  Ober- 
fläche ansammeln.  Schon  die  verschiedene  Helligkeit  der  einzelnen 
Nachtstunden  wird  hierbei  nicht  ganz  ohne  Einfloß  sein.  Zwar  konnten 
Rnttner  im  Plöner  See  und  ich  in  den  Altwassern  der  Donau  in 
einigen  Fällen  keinen  nennenswerten  Einfluß  des  Mondlichtes  auf  die 
Wanderung  konstatieren,  in  anderen  Fällen  aber  glaubte  ich  doch 
schon  damals  einige  Besonderheiten  im  Ablauf  der  nächtlichen  Wan- 
derung mit  den  durch  zeitweiligen  Nebel  bedingten  Lichtintensitäts- 
verscbiedenheiten  in  Beziehung  bringen  zu  mässen.  Auch  Ruttner 
hatte  den  Eindruck,  als  ob  die  Calaniden  des  Plöner  Sees  nachts 
zahlreicher  an  der  Oberfläche  erschienen,  wenn  der  Mond  durch 
Wolken  verdeckt  war, 

Nach  Frances  Untersuchungen  am  Plattensee  hält  sich  dort  der 
größte  Teil  des  Planktons  nachts  über  bei  Neumond,  Windstille  und 
ruhigem  Wasser  an  dem  Spiegel  des  Sees  auf,  bei  Vollmond  befindet 
eich  zwar  noch  immer  ein  großer  Teil  der  Planktonten,  hauptsächlich 
Cladoceren,  an  der  Oberfläche,  ein  anderer  zieht  sich  jedoch  in  tiefere 
Wasserschichten  zurück.  Auch  in  der  Planktonverteilung  des  Lützel- 
sees  weisen  nach  Waldvogel  helle  Nächte  größere  Differenzen  auf 
als  dunkle,  und  Lozeron  findet  im  ZUrichsee  das  Zooplankton  zur 
Nachtzeit  bis  zu  einer  Tiefe  von  2  m  fast  gleichmäßig  verteilt,  wenn 
der  Mond  von  einem  Nebelschleier  bedeckt  ist,  bei  vollem  Monden- 
scheiu  sammelt  es  sich  dagegen  in  einer  Schichte  von  20—30  cm 
Tiefe  in  großen  Mengen  an.  An  aehr  trUben,  regnerischen,  nebligen 
Tagen  ist  endlich  auch  im  Vierwaldstättersee  die  Wanderung  am 
geringsten. 

Man  hat  sich  weiter  auch  die  Frage  vorgelegt,  in  welcher 
Reihenfolge  die  einzelnen  Arten  am  Abend  an  der  Oberfläche  erscheinen 
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und  gegen  Motten  in  die  Tiefe  Tersinken.  Äncb  liier  sind  die  Ant- 
worten recht  TerscIiiedeD  angefallen.  Im  Plattensee  traten  nach 
France  .^ueret  die  gnt  Bchwimmenden  Cladocerea  an  die  Oberfläche, 
während  die  Copepoden  erst  nachträglich,  nngefähr  in  einer  Stunde, 
folgten,  wie  denn  anch  die  Cladoceren  mit  Sonnenaufgang  die  ersten 
waren,  welche  die  Oberfläche  verließen  und  tiefere  Wasserschichten 
aufsuchten."  Blanc  fend  dagegen  im  Genferaee  am  9  Uhr  abends 
hauptsächlich  Copepoden,  Cladoceren  um  9  Uhr  abends  noch  selten 
und  erst  um  11  Uhr  zahlreich  an  der  Oberfläche;  das  Maximum 
scheint  erst  nach  Mitternacht  erreicht  worden  zu  sein.  Ähnlicb 
lanten  die  Angaben  Judays.  Im  LOnersee  kommen  nach  Zschokke 
zuerst  die  Diaptomiden,  dann  die  Gyclopiden,  dann  erst  die  Dapb- 
niden   empor. 

In  den  Altwassern  der  Donau  erscheinen  die  dort  selteneren 
Cladoceren  (Diaphanosoma,  Sida,  Leptodora)  später  am  Wasserspiegel 
und  Terschwinden  auch  am  frOhesten  in  die  Tiefe,  Die  geachlechts- 
reifen  Copepoden,  Cffdops  und  Diaptomus,  kommen  konstant  später 
an  die  Oberfläche  als  ihre  Jugendformen  und  gehen  auch  beizeiten 
in  die  Tiefe. 

Endlich  hat  man  Beziehui^en  aufgedeckt  zwischen  der  Tiefe  der 
normalen  Wohnschicht  einzelner  Planktonten  und  der  Größe  ihrer 
Tertikaien  Wanderung.  Damach.  sind  im  allgemeinen  die  Tiefen- 
bewohner Tiere  mit  stärkster  vertikaler  Wanderung  und  Formen  der 
mittleren  Schichten  durch  bald  stärkere,  bald  schwächere  Wandenmg 
ausgezeichnet,  während  Ober  fläch  entiere  keine  oder  fiist  keine  vertikale 
Wanderung  zeigen  (Hofer",  Brehm,  Burckhardt  u.  a.).  Im  Plöner 
See  &nd  Ruttner  Cydops,  Hyalodaphnia  und  Bosmina,  die  auch  des 
Tages  die  Oberfläche  bevölkern,  schon  bei  1  m  Tiefe  sehr  zahlreich, 
Leptodora  bei  2  m,  die  Ccdaniden  schließlich,  die  am  spätesten  sich 
zur  nächtlichen  Wanderung  eatsehließen,  erst  bei  10—15  m  oder 
noch  tiefer. 

„Die  Fischznchtanstalt  des  bayerischen  Landesfischereivereines 
in  Staruberg  hat  das  nächtliche  Aufwärtssteigen  des  Planktons  im 
Stamberger  See  bereits  praktisch  nutzbar  gemacht,  indem  zur  Zeit  der 
ersten  Fütterung  der  Jungbrut  täglich  eine  Stunde  nach  Sonnen- 
untergang der  Fischwart  der  Anstalt  an  der  Oberfläche  Plankton  als 
Futter  für  die  Fischbrut  sammelt.  Die  Ausbeute  am  Tage  wäre  an 
der  Oberfläche  eine  höchst  minimale,  bei  Nacht  erbeutet  der  Fischer 
d^egen  mit  zwei  großen  Planktonnetzen  leicht  iu  */,  Stunde  zirka 
Vj — 1  Liter  sedimentierten  Planktons."    (Hofer). 
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2.  Die  vertikale  Verteilnng  snd  die  vertikale  Wandemng 
des  Haliplanktons. 

Das  Hsliplankton  breitet  sich  normalerweiBe  vod  der  Oberfläche 
der  Ozeane  bis  in  die  größten  Tiefen  hinab  aas.  Wo  wir  azoische 
Sohtebten  antreffen,  laßt  sich  meist  unschwer  auch  die  Erk^unj;  dafQr 
finden.  So  haben  wir  schon  früher  (S.  40)  gehört,  daß  sich  im  Schwarzen 
Meer  reiches  Pknlttonleben  nur  bis  zu  etwa  100  m  Tiefe  erstreckt, 
von  da  aber  erlischt  wegen  des  im  Tiefenwasser  enthaltenen  Schwefel- 
wasserstoffes. Aus  dem  gleichen  Grunde  wurde  auch  im  September  1903 
.  im  Vofjord  bei  Bergen  nach  den  UnterBuchungen  von  Heland- 
Hanseu,  Hjordt,  Lebedinzeff  und  Nordgard  von  zirka  50  m  ab- 
wärts kein  lebendes  Plankton  mehr  vorgefunden. 

So  wie  wir  im  Sflßwasserplankton  eine  Massenansammlung  des 
PlacktoDB  in  den  obersten  Schichten  aud  eine  allmähliche  Yerarmui^ 
nach  der  Tiefe  gewöhnlich  wahrnehmen  können,  findet  sich  auch 
im  Meere  das  Plankton  am  dichtesteo  in  den  obersten  Schichten, 
d.  h.  ungefähr  zwischen  0  und  200  m  Tiefe.  „In  den  folgenden 
Schichten  ist  überall  noch  Material  enthalten,  aber  vei^Iichen  mit  der 
Menge  det  Oberfliicbeaschichten  in  verschwiiidend  geringen  Mengen" 
(Schutt). 

Die  ersten  verläBlichen  Angaben  über  die  Menge  des  in  den  ein- 
zelnen Schichten  des  Meeres  angesammelten  Planktons  verdanken  wir 
der  deutschen  Planktonespedition.  Es  wurden  dort  sowohl  Vertikal- 
zOge  mit  einem  Schließnetz  als  auch  Stufeufänge  gemacht.  Setzen 
wir  das  Planktonvolumen,  das  aas  der  vertikalen  Wassersäule  von 
0,1  qm  Querschnitt  und  200  m  Höhe  gewonnen  wurde,  gleich  1,  so 
erhalten  wir  auf  Grand  der  in  der  Sargassosee  und  in  dem  Süd- 
äquatorialstrom ausgeführten  Fänge  die  folgenden  Vergleicbswerte : 
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Tiefe 

Plankton- 
Tolamen 

Plankion- 
Tiefe         TolumCD 

0—100  m 

0,5  ccm 

0—  600  m    1,8  ccm 

0—200   „ 

1 

0—1000   „      1,9      „ 

0—400   „ 

1,8      ,. 

0—8000   „     2,S      „ 

Noch  instruktiver  iet  eine  Yergleichung  der  Planktonvolumina 
der  Partialwassersäalen  der  verschiedenen  Tiefe.  Eb  ergeben  sich 
da  nach  Schutt  folgende  Werte: 

Plankton-  Plankton- 

Tiefe        volomen  Tiefe         volamen 

0—200  m     1,0  ccm  600—1000  m    0.1  ccm 

200—400  „    0,8    „  1000— aooo  „  0,4    „ 

400—600   „      0,4     „ 
Ähnlich  liegen  die  Yerbältniaae  in  den  Folaroieeren.    So  brachte 
nachApstein  auf  Station  152  der  Valdiria-Ezpedition  (vor  Enderby- 
land)  eine  SchUeßDetzserie  aus: 


0—20  m     1H6  c 


Auf  Station  145  fand  sich  Kwischen  100  und  200  m  nur  noch 
1  ccm  Plankton  im  Fange. 

Alle  diese  auf  Grund  der  RohvolumeDmethode  gewonnenen  Zahlen 
können  indessen  keinen  Anspruch  auf  große  Genauigkeit  machen,  sie 
sind  aber  immerhin  als  Näherungswerte  zur  ersten,  allgemeinen  Orien- 
tierung von  Bedeutung.  Genauere  Daten  liefert  uns  das  Studium 
der  vertikalen  Verbreitung  der  einzelnen  Plankton  -  Komponenten 
selbsi 

Um  wieder  mit  den  niedersten  Phytoplanktonten  zu  beginnen, 
finden  sich  nach  Fischer  im  freien  Ozean  Bakterien  sowohl  an  der 
Oberfläche  als  auch  in  großen  Tiefen.  Der  Keimgehalt  der  Ober- 
fläche ist  aber  örtlich  sehr  verschieden  und  schwankt  pro  ccm  zwischen 
0  und  29,400.  Als  Durchschnitts -Keimgehalt  wird  die  Zahl  1083 
angegeben. 

Im  allgemeinen  ist  der  Keimgehalt  an  der  Oberfläche  des  offenen 
Ozeans  ein  geringer.  Fischer  berechnet  die  Menge  der  Bakterien 
iu  der  oberen  200-MeterBcliicht  mit  785,000  Keimen  pro  Liter,  Von 
200  m  Tiefe  abwärts  vermindert  sich  der  Keimgehalt  erheblich,  nur 
bei  autfalleud  geringem  Keimgehalt  der  Oberfläche  können  noch  iu 
Tiefen  von  200—400  m  größere  Baktertenmeogen  angetroffen  werden. 
Nach  den  Ergebnissen  der  Planktonespeditiou  können  aber  Bakterien 
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noch  sicher  in  800 — 1100  m  Tiefe  planktoBiBch  vorkommen,  und  dem 
Bukteriologen  der  Valdivia-Expedition  gelang  der  Nachweis,  „daß  eo- 
wohl  das  Tieft; nwaaeer,  wie  auch  die  Gmndprobea  —  eelbst  noch  in 
großen  Tiefen  —  Bakterien  enthalten"  (Chun). 

An  der  EtiBte  scheint  der  Eeimgehalt  in  der  Tiefe  immer  be- 
deutend größer  zu  sein  als  knapp  an  der  Oberfläche.  Bei  Dröbak 
fand  Schmidt-Nielsen  an  der  Oberfläche  einen  durchschnittlicheu 
Keimgehalt  von  nur  26  pro  ccm,  in  35  m  Tiefe  betrug  er  im  Maxi- 
mum 420. 

Als  Wohngebiet  des  gesamten  übrigen  Phytoplanktons  können  wir 
die  oberen  Meeresschichten  bis  etwa  zu  200  m  Tiefe  betrachten. 

Die  Schizophjceea  scheinen  vielfach  direkt  an  der  Meeres- 
oberfläche am  Üppigsten  zu  gedeihen,,  kommen  aber  nach  Wille  auch 
noch  in  Tiefen  von  wenigstens  200  m  vor. 

Von  der  vertikalen  Yerteilung  der  Diatomeen  und  Flagel- 
lateu  im  Mittelmeer  möge  die  folgende  Tabelle  eine  Vorstellung 
geben.    Lobmann  fand  im  Mai  1901   vor  Syracus  in  1  Liter  Wasser: 


1        !  °      ^         l|        1        ' 

1  ^^1  |1  = 

'      '     1      '  S 

ol—    -     846 
20 !  -     6      400 
60     8    208  811« 

77   96,  81  IsiuS 

166    40  <  S8  '  896 
380  ,  —  1  10  1  CDS 
481    —  ,  —  1  280 
631 1  8  1  —  ■  166 

v.l-|4    I4 
T  1  —      4    1  18 
—  i  16  '  »U     76 
T    924   68  198 

9a     20       8    i  31 
7      —     39  '  18 

2      —     —      2 

Q. 

76     176      - 
120 1  808  1   4 
Sie  2ft80l  40 

168 !  S68    — 
66  1    16      — 
80  '   60      — 

—  640 

iZ 

U    860 

—  60 

—  78 

—  6 

—  4 

12 

8 

4 
- 

44     8  18     26 
12  :  4      -      8 
96    4  '84    8 
16  1  —    12     4 

Wir  ersehen  aus  dieser  Tabelle  die  Kegelmäßigkeit  der  Verteilung 
der  erwähnten  PhjtoplanktonteD,  den  Reichtum  an  Individuen  zwi- 
schen 20  und  80  m,  die  langsame  Abnahme  gegen  die  Oberfläche  und 
die  rapide  Abnahme  zur  größeren  Tiefe  hin. 

Auch  Schröder,  der  das  Fhytoplankton  des  Neapler  Golfes 
nntersuchte,  vermutet,  „daß  das  Haupt  Verbreitungsgebiet  der  Bacillaria- 
ceen  im  Sommer  nicht  in  den  oberflächlichen  Schichten  des  Meer- 
wassers im  Qolf  aufzusuchen  ist". 

Anders  liegen  die  Dinge  in  den  kalten  Meeren  der  höheren 
Breiten.    In  der  Nordsee  zeigen  vor  allem  die  Peridineeu,  in  zweiter 

28" 
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Linie  aber  auch  die  Diatomeen  ein  starkes  Vordrängen  in  die  ober- 
fiächlicben  Schiebten.  Apstein  fand  auf  den  Termiofahrten  des 
„Poseidon"  im  November  1903  an  einzeUien  Stationen  in  der  Nordsee 
folgende  Zahlen: 


8l.tiOB                          II                               S                              1 

-   -             1 

II    0-B    !   6-15    1  »5-11 

0-6     1  5_M    1  M_Bi| 

B-«0 

ChaetocBTM.    ...         12 
Bhizoaolenia    ...   i    190 
andere  Diatomeen    .       SS! 
Ceratium      ....      1679 
andere  Peridineen    .          96 

8,8 
10 
16,6 
292 

17 

18,1; 
10,4 

126 
9 

4 
2 

».4 
1869 
126 

0,2 
0,2 
161 

3 

0,. 
0,8 

«6,6 
14 
6,3 
886 
67 

2,8 
8 

0,8 
ISS 
14 

aUe  PflanzenKellen   .     8309  i  348       161      1  aODS,4  169,4 

67,6   1'  999      1  167,6  || 

1!             .             1.       ^         II                  «                  1 

m 

0^    \   .S-75    .7S-»8l     0,6    '5-!70,|  0-6    1  6-80 

|so-iso|i6o-äs. 

ChaetocerM.    .    .    . 
Rhizoaolenia    .     .    . 
andere  Diatomeen    . 
Ceratiuni     .... 
andere  Peridineen    . 

«SOO08468          4      41IS0676      '66600:2709       48 
'  SSGS    363     1     0,1       459!   GS,ß     8601:     80         0,6 
3818'   183          8,2     9^44    16        8891'   ISO         6 
1059i  818        27     ■,  190i    38,8     1562      86         2,9 

IBlj       8,6:12,81       80'     1,2||     144:       8,6      0,9 

10 
0,6 
8 

0,8 
0,7 

alle  PflMiEenzellen    .  ||58811  3116,0     4t>.6  53117  770,8  je9698'3008,6j  62,S 

18,8 

In  der  Ostsee  wurde  aber  bisweileD  mehr  Plankton  in  der  Tiefe 
als  in  den  oberen  bzw.  mittleren  Bohichteti  angetroffen.  In  solchen 
Fällen  war  immer  stärker  salziges  Wasser  von  salzarmerem  Wasser 
überlagert  „Überhaupt  fällt  in  der  Ostsee  die  Abhängigkeit  der 
Planktonorganismen  vom  Salzgehalt  sehr  anf.  So  zeigte  sich  z.  B. 
im  Mai  1903,  daß  die  meisten  Chaetoceras -Artea,  ebenso  wie  Rhüo- 
solenia,  Cerataiüina  und  Guinardia  sich  nur  in  Wasser  von  mehr  als 
157oo  Salzgehalt  hielten,  während  Chaetoceros  danicum  und  bottnicwm 
vomehmlicb  in  schwächer  salzigem  Wasser  lebten"  (Brandt). 

Wir  werden  trotzdem  nicht  fehlgehen,  wenn  wir  im  allgemeinen 
in  den  Nordmeeren  die  obersten  Wasserschichten  als  das  eigentliche 
Habitat  des  gesamten  Phjtoplanktons  auseben.  „Die  Tiefe  dieser 
Schichten  variiert  etwas  nach  den  Jahreszeiten;  im  Anfang  des  Som- 
mers sind  die  von  den  Algen  belebten  Schichten  sehr  dünn,  nur  etwa 
20  m  tief;  je  mehr  aber  die  Erwärmung  sieb  gegen  die  Tiefe  fort- 
pflanzt, desto  gleichmäßiger  wird  das  Plankton  verteilt,  und  im  Herbat 
kann  man  noch  in  60 — 80  m  Tiefe  eine  nicht  zu  kleine  Menge  pela- 
gischer  Algen  finden"  (Gran), 

Über  die  vertikale  Verteilung  des  Phytoplanktons  in  der  Antarktis 
verdanken  wir  Karsten  genauere  Daten.  Nach  diesen  enthält  die 
obere   Schicht   von  200  m   &st  allein    die  Hauptmasse  der  lebenden 
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Pflanzen,  und  zwar  nimmt  bis  zu  40  m  Tiefe  die  Masse  dauernd  zu, 
sie  bleibt  von  40 — 80  m  Tiefe  auf  dei-  maximalen  H5he  stehen  und 
fällt  dann  rasch  ab.  Die  obersten  Schichten  zeigen  interessante  quali- 
tative Unterschiede:  die  oberste  60  m-Zone  (Oberflächen-Phyto- 
plankton)  beherbei^  alle  Chaetoceros-  und  Khinosolenia- Arten,  alle 
pelagischen  Naviculoiden  und  Nitzschioideen.  Sildlich  vom  50."  S.  B. 
sind  die  oberBt«n  20  m  planktonarm,  die  Chromatophoren  der  Dia- 
tomeen in  Systrophe,  ja  selbst  bis  40  m  Tiefe  ist  das  Plasma  noch 
bisweilen  kontrahiert" 

In  der  darunter,  von  60 — 200  m  Tiefe  liegenden  Schicht  (Tiefen- 
plankton),  gelangen  die  Coscinodiscoideen  zur  Vorherrschaft.  Charakte- 
ristisch für  diese  Schicht  ist  weiters  noch  das  Zurücktreten  der  UaeaeD- 
entwicklung  und  die  Vereinigung  außerordentlich  zahlreicher,  ver- 
schiedener Arten  in  stets  nur  wenigen  Individuen. 

Die  absterbenden  Zellen  dieser  beiden  oberen  Schichten  lallen 
nun  wie  ein  dichter,  anhaltender  Regen  in  größere  Tiefen,  sind  aber 
noch  bis  zirka  400  m  Tiefe  mit  zahlreichen  lebenden  Elementen  ver- 
miecht,  doch  nimmt  der  Prozentsatz  der  letzteren  dauernd  ab.  Ebenso 
wird  die  Dichtigkeit  des  fallenden  Leichenregens  nach  und  nach  ge- 
ringer. So  wird  man  in  weiteren  Tiefen  stets  weniger  von  den 
Resten  des  OberäSchen-Phytoplanktone  nachweisen  könnenj  sie  werden 
eben  teils  von  der  Menge  der  Konsumenten  verbraucht,  teils  erfolgt 
schon  während  des  äußerst  langsam  verlaufenden  Sinkprozesses  ihre 
völlige  Auflösung.  Nur  mit  besonders  mächtigen  Zellwänden  aus- 
gestattete Formen  der  obersten  Schichten  erweisen  sich  als  wider- 
standsfähig. So  fand  Karsten  die  dicken  Schalen  von  Chaetoceros 
radiculum  Castr.  in  der  Antarktis  noch  in  Gtrundproben  ans  560ä  m 
unverändert  wieder,  während  Schalen  der  Core^Aron -Arten  schon  in 
600 — 700  m  vollständig  aufgelöst  sind. 

Schimper  hat  vor  Jahren  schon  darauf  aufmerksam  gemacht, 
daß  im  tropischen  Atlantik  unter  einer  qualitativ  mit  den  Meeres- 
strömungen wechselnden  Planktonflora  der  oberen  80  m-Schicht  ein 
eigenartiges,  gut  charakterisiertes  Phytoplankton  die  folgende  20  m- 
Schicht  (d.  i.  also  zirka  von  80—100  m  Tiefe)  belebt.  Diese  „Schatten- 
flora" oder  „dysphotische  Vegetation",  welche  die  intensive  Belichtung 
und  hohe  Temperatur  des  Oberfläcbenwassers  scheut,  besteht  einer- 
seits aus  einer  kugeligen,  einzelligen,  mit  grtinen  Chlorophyllkömem 
ausgestatteten  Alge,  Halosphaera  viridis  (Farbentafel  Fig.  5),  anderer- 
seits aus  zwei  Arten  der  Gattnng  Planctonidla  (Fig.  100,  S.  194)  und 
endlich  aus  einer  mit  relativ  dickem  Kieselpanzer  ausgestatteten 
Diatomee  aas   der   Gattung   Coscinodisetis  (Fig.  91,   S   190);   sie   alle 
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scheiaea  normalerweise  nicht  unterhalb  300  m,  wo  für  unser  Auge 
bereits  Dunkelheit  herrscht,  hinabzusteigen  (Chnn). 

Ähnlich  ist  nach  Karsten  die  vertikale  Verteilung  des  indischen 
Phytoplanktons.  Auf  die  ganz  oberl^chlich  lebenden  leichten  Cera- 
thim^formea  und  Schizophjceen  folgen  AiQ Bhisosolenia-Keiiea  (R.semi- 
spina,  (data,  styliformis  a.  a.),  Chadoceras-  and  Bacteriaslrum-Kolonien, 
alsdann  die  kompakteren  Peridineeu  (wie  Ceratium  tripos  Sectio 
rdunda,  Amphisolmia  usw.),  die  großzelligen  Rhizosoienien  (caslra- 
canä,  sgttamosa  usw.^  und  Chaetoceras  bacteriastroides,  buceros  n.  t.  a. 
Die  Pyroeystis-Ajten  ebenso  wie  Omithocercus,  Ceratocoryx  usw.  scheinen 
an  keine  Höhenl^^  gehnnden  zq  sein.  So  steigert  sich  die  Ansamm- 
Inng  von  der  Oberfläche  bis  zu  ca.  60,  80  und  100  ni.  Durch  Zuräck- 
bleiben  der  oberflächlichen  Arten  entsteht  bisweilen  ein  RrUckschlag 
an  Masse,  bevor  die  Schattenfiora  aus  PUmctonieUa,  Vcdäivieüa,  Cos- 
einodiseus,  Antdmijuilia  and  BiUasphaera  einsetzt  und  bis  ca.  150  m 
durchschnittlich,  bisweilen  200  m,  eine  ziemlich  dichte  Vegetation 
bUdet 

Dann  nehmen  ihre  Zellen  langsam  an  Häufigkeit  ab,  bis  zirka 
400  m;  nur  farblose  Peridinium-,  Pkalacroma-  und  DipU^salis-Zeüen 
gehen  noch  weiter  in  die  Tiefe. 

Im  antarktiseben  Gebiet  ist  von  einer  Schattenflora  wenig  wahr- 
zunehmen, „zumal  da  auch  ein  charakteristischer  Vertreter,  nämlich 
die  Gattung  Haiosphaera,  mit  dem  Eintritt  in  das  Kalttrasser  fehlt" 
(Chun),  Immerhin  verrät  sich  die  Herrschaft  einer  dysphotischen  Vege- 
tation auch  hier  zwischen  80 — 200  m  Tiefe,  indem  in  ihr  viele  eigen- 
artige Diatomeenspezies  auftreten,  die  fast  jedem  SchlieBnetzzug  ein 
gewisses  Lokalkolorit  verleihen.  Chun  vermutet,  daß  an  der  Ober- 
fläche die  ständigen  schweren  Weststürme  und  der  hohe  Seegang  eine 
mehr  gleichmäßige  Verteilung  der  ihr  eigentömlicben  Diatomeen  ver- 
ursachen, während  in  den  ruhigeren,  tieferen  Zonen  der  dort  vor- 
kommenden Flora  reichlichere  Gelegenheit  zur  AusbilduDg  von  Lokal- 
floren geboten  ist. 

Anders  in  den  Nordmeeren.  Für  die  wärmsten  Teile  des  Ge- 
bietes, entlang  der  norw^ischeo  Küste  („Tripos -Region"),  stellte 
Gran  folgendes  fest:  „Die  einzigen  Arten,  die  in  bedeutesder  Menge 
auftreten  können,  sind  Halosjihaera  viridis  samt  Coscinodiscus-Ärton 
und  anderen  ähnlich  gebauten  Diatomeen,  die  wahrscheinlich  mit  viel 
schwächerem  Lichte  auskommen  können  als  die  zarteren  Formen  wie 
Choetoceras  und  lihizosolenia;  man  könnte  an  eine  „Scbattenflora"  im 
Sinne  Scbimpers  denken,  der  im  tropischen  Atlantischen  Ozean  die- 
selben  Gattni^en    iu   den  tieferen  Schichten  vorherrschend  fand ;   im 
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nordisclien  Wiiit«r  leben  aie  selbBtTerBtändlich  nahe  der  Meeres- 
oberfläche, wo  die  Lichtintensität  doch  relativ  gering  ist." 

Faßt  man  die  bisherigen  Resultate  bezüf^lich  der  vertikaleD  Ver- 
teilung des  marinen  Pbytoplankton  zusammen,  so  lehren  sie,  daß  die 
Planktonflora  nur  auf  eine  außerordentlich  dünne,  oberflächliche 
Schicht  von  etwa  200  m  angewiesen  ist  und  unterhalb  400  m  völlig 
ach  windet. 

Die  Diatomeen  und  die  sonstigen  niederen  pflanzlichen  Organismen 
bedürfen  dea  Lichtes  für  ihre  assimilatorische  Tätigkeit,  und  wir 
werden  erwarten,  daS  sie  sich  ror  allem  in  den  oberflächlichen 
Schichten  anstauen  werden.  Unter  den  Peridineen  sind  aber  nicht 
wenige,  wie  z.  B.  Pendinium  divergens,  wegen  dea  Mangels  der  Chro- 
matophoren  unfähig,  aus  den  vom  Seewaeser  absorbierten  und  in  ihm 
enthalteDen  anorganischen  Bestandteilen,  Yomehmlich  aus  Eohlenaäure- 
und  Stickstoffverbindungeo  unter  der  Einwirkung  dea  Sonnenlichtes 
ihren  Zelleib  aufzubauen:  sie  sind  nach  der  heute  herrschenden  An- 
schauung auf  organische  Kost  angewiesen,  und  wir  werden  daher  allein 
aus  diesem  verschiedenen  Grade  c!er  Abhängigkeit  vom  Sonnenlicht 
uns  eventuelle  Verschiedenheiten  in  der  vertikalen  Verteilung  der  ein- 
zelnen Phjtoplanktonten  erklären  können.  Es  wird  uns  nicht  wundern, 
wenn  wir  die  nicht  assimilierenden  Peridineen  noch  in  erheblicheren 
Tiefen   reichlich  antreffen  werden  ala  die  Hauptmasae  der  Diatomeen. 

Aber  auch  die  Temperatur  ist  nicht  ohne  Einfluß  auf  die  Tiefen- 
ausbreitung des  Phjtoptanktons.  Nach  den  Untersuchungen  von  Oran, 
Schott  nnd  Vanhöffen  können  wir  im  al^emeinea  die  Peridineen 
als  Warm waaser formen,  die  Hauptmasse  der  Planktondiatomeen  als 
Kaltwasserformen  bezeichnen.  Wenn  wir  in  den  warmen  Meeren 
namentlich  zur  Sommerzeit  die  Hauptmenge  des  Phytoplanktons  nicht 
in  den  oberfläcbUchsten  Schichten,  sondern  in  einigen  Tiefen  an- 
gesammelt finden,  so  haben  wir  das  ohne  Zweifel  auf  Rechnung  der 
allzu  hohen  Temperaturen  des  Oberflächenwaaaers  zu  setzen. 

Endlich  ist  auch,  wie  schon  angedeutet,  der  verschiedene  Salz- 
gehalt auf  die  Tiefenausbreitung  der  Planktophyten  nicht  ohne  Einfluß. 
Dem  durch  die  Schmelzwässer  der  Eisberge  und  Eisfelder  bedingten, 
geringeren  Salzgehalt  der  Oberflächenschicbt  ist  es  wohl  zuzusohreiben, 
wenn  in  den  Polarmeeren  das  Phytoplankton  erst  in  einer  Tiefe  von 
40 — 80  m  am  reichlichsten  vorbanden  ist.  Nach  Apstein  lassen  sich 
die  Peridineen  der  Ost-  und  Nordsee  in  ihrer  vertikalen  Ausbreitung 
mehr  durch  das  Licht  als  durch  den  Salzgehalt  beeinflussen,  für  die 
Diatomeen  aber  fällt  die  Abhängigkeit  vom  Salzgehalt  mit  der  vom 
Licht  zusammen. 
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Unter  den  Protozoen  sind  wir  gegenwärtig  wohl  am  besten 
über  die  vertikale  Yerteilung  der  Radiolarien  unterricbtet  and  unter 
diesen  am  genauesten  Über  die  bathymetrisohe  Schichtung  der  Acantho- 
metriden  und  Tripjleen.  N^ach  den  neueren  Untersuchungen  Ton  Po- 
pofsky,  Haecker,  Borgert  und  Immerraann  können  wir  dies- 
bezüglich  in  den  warmen  Meeren  folgende  drei  Schichten  unterscheiden: 

1.  Eine  Oberfl&chenechieht  von  0 — 400  m;  in  ihr  leben  die 
Äcanthometriden,  da  sie  als  Warmwaesertiere  die  kälteren  Tiefen- 
temper^uren  nicht  ertragen.  Im  Atlantik  fand  die  Planktonexpedition 
die  letzten  Exemplare  aber  doch  noch  in  einem  SchlieBnetz&ng  aus 
650 — 850  m  bei  9,4"  Tiefentemperatur.  N'och  tiefer  gehen  die  Äcantho- 
metriden im  Mittelmeer,  so  bis  1200  m  bei  Bocca  grande  (Neapel) 
wegen  des  dort  bekanntlich  wärmeren  Tiefenwassers.  Im  hohen  Norden 
sinken  eie  so  wie  das  Phytoplankton  im  Sommer  wegen  des  ober- 
flächlich l^emden  Schmelzwassers  etwas  in  die  Tiefe,  um  erst  im 
Herbst,  wenn  dieses  abfließt,  an  die  Oberfläche  zu  steigen  —  eine 
Erscheinung,  die  zuerst  von  Vanhöffen  im  Karajakfjord  auf  Grön- 
land beobachtet  wurde. 

Haecker  möchte  diese  Oberflächenachicht  noch  unterteilen  in 

a)  eine  CoUidenschicfat  von  0—50  m,  in  der  Tripjleen  fut 
vollkommen  fehlen,   Colliden  aber  als  Leitformen  zu  betrachten  sind, 

b)  eine  Ghallengeridenschicht,  von  50 — 400  m,  wegen  der 
filr  diese  Tiefen  charakteristiGchen  Challengeriden  so  genannt 

2.  Eine  mittlere  Schiebt,  die  Tuscarorenechicht  Haeckers, 
erstreckt  sich  in  den  wärmeren  Meeren  von  400 — 1500  m,  in  der 
Antarktis  aber  von  150 — 1500  m;  in  ihr  hält  sich  die  Hauptmasse 
der  großen  Radiolarien  auf,  so  von  den  Anlacanthiden  Arten  der  Gat- 
tung Aulographis,  Auloceros,  Aulospathis,  von  der  bekannten  Atda- 
caniha  scolpmanlka  die  Riesenform  der  Tiefe  (s.  Fig.  158  b,  S.  236) 
var.  iathybia,  femer  große  Castanelliden  und  Medusettiden.  AU  Leit^ 
formen  dieser  mittleren  Schichten  haben  wir  in  den  wärmeren  Meeren 
die  großen  TuBcaroren  und  Vertreter  der  Gattung  Cododendrum  (nach 
Brandt,  Lo  Biaaco,  nach  Haecker  speziell  C.  furcatissimum),  in 
der  Antarktis  nach  Haecker  Coelechinus  wapüicomis  anzusehen. 

Auch  diese  Zone  läßt  sich  noch  weiter  unterteilen,  Haecker 
unterscheidet: 

a)  eine  Pandoraschicht,  von  400 — 1000  m  nach  der  Leitform 
Aidographis  pandora, 

b)  eine  Aulospathisstufe  von  1000—1500  m,  fllr  die  zwei 
Anlaspaihis- Arien  charakteristisch  sind. 

3.  Eine   dritte,   die  Tiefen-   oder  Pharyngellenschicht   end- 
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lieh  reicht  toh  1500 — 5000  m  nnd  beherbei^  einige  hochspezialisierte, 
^roße  ChaUengeriden,  wie  Challengeron  tiaresi,  Arten  der  Gattung 
Porcup'nia,  Torospaihis,  Conchopsis  und  Pha/ryngdla  gastrula. 

Unter  den  Coelenteraten  scheinen  die  craspedoten  Medusen  aus- 
schlieBlich  den  oberflächlichen  Wasserschichten  anzugehören,  wenn 
sie  sich  auch  gelegentlich  in  tiefere  Schichten  zurückziehen  können 
(Haas). 

Allerdings  hat  gerade  die  Valdivia-Expedition  einige  bisher  an- 
bekannte Formen  ausschlieBlich  in  der  Tide  erbeutet,  wie  z.  B.  die 
trachyline  Coldbonema  sericeum  Vanh.,  die  im  tropischen  Atlantik  and 
Indik  meist  unterhalb  900  m  Tiefe  gefangen  wurde;  Crossata  brunnea 
Vanh-,  Halicreas  papUlosum  Vanb.  wurden  ebenfalls  zueret  aas  1000 
bis  40OO  m  Tiefe  erlangt  n.  a.  m.  Unzweifelhafte  Tiefseemedusen  treffen 
wir  aber  jedenfalls  unter  den  Acraspeden  an,  so  als  bekannteste  die 
Arten  der  Gattung  Periphyüa  und  AtoÜa,  obgleich  A.  Agassiz  ge- 
rade diese  beiden  in  der  oberen  100  Faden-Zone  während  seiner  letzten 
Reise  im  Pazifik  antraf. 

Echte  Tiefseeformen  gibt  es  weiter  auch  unter  den  Siphono- 
phoren  (z.  B.  Ba&yphyaa)  and  Ctenophoren;  Vertreter  der  enteren 
waren  es  ja,  die,  wie  wir  schon  in  der  Einleitung  des  Baches  er- 
wähnten, mit  der  Lotleine  der  Korvette  „GhizeUe"  aus  großen  Tiefen 
zui^llig  auB  Tageslicht  gelangt,  das  Yorbandensein  einer  pelagischen 
Tiefseefauna  ahnen  ließen,  die  ersten  sicheren  Nachrichten  Ober  Cteno- 
phoren der  Tiefsee  aber  brachte  uns  erat  25  Jahre  später  die  deutsche 
Tiefseeexpedition,  die  im  Indik  und  Atlantik  Martensien  ans  grofien 
Tiefen  erbeutet  hatte. 

Aus  leicbtbegreif  liehen  Grfinden  werden  die  planktoniscben  Larven- 
formen  der  Litoralfauna  sich  zumeist  in  den  obersten  Wasserschichten 
aufhalten,  doch  scheint  ihnen  hier  von  der  Natur  ein  weiter  Spiel- 
raum zur  Verfügung  gestellt  worden  zu  sein.  Van  Beneden  berichtet 
z.  B.,  daß  die  Larven  des  bekannten  Ceriantiius  memhranacetis  zwischen 
0—400  m  zu  leben  vermögen.  Während  weitera  bisher  sämtliche 
Echinodermenlarven  tOr  „superfiziell  —  pianktoniscb"  gehalten 
wurden,  scheint  nach  Köhler  and  Vaoe;  in  Sidlo^phaera  mirahilis 
eine  bathypelagieche  Asteridenlarve  vorzuliegen. 

Unter  den  Annelidenlarveu  sollen  nach  Haecker  die  jungen 
Poljnoiden  das  Küstengebiet  meist  nicht  außerhalb  der  Tiefenlinie 
von  200  m  verlassen.  Die  echt  planktonischen  Anneliden  dagegen 
können  bis  in  erhebliche  Tiefen  hinabsteigen.  Bemerkenswert  ist  nach 
Reibiscb  das  Vorkommen  von  Fdagobta  in  größeren  Tiefen  und  zwar 
bis  zu  1500 — 1700  m.    „Die  niedrigste  Temperatur,  bei  der  Fdagobia 
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beobachtet  wurde,  beträgt  4,7*  C  und  zwar  bei  einer  Tiefe  von  1300 
bis  1500  m  in  der  Sargassosee."  Während  weiter  die  Fundorte  der 
Tomopteris  helgolandica  Greef  mit  wenigen  Ausnahmen  anf  flachem 
Waeeer  liegen,  wurden  andere  Tomopteriden  von  Chun  und  Lo 
Bianco  im  Mittelmeer  je  nach  der  Jahreszeit  in  einer  breiten  Zone 
von  der  Oberfläche  bei  1300  m  Tiefe  erbeutet,  ja  Lo  Bianco  be- 
zeichnet Tomopteris  geradezu  ala  eine  ,/Br  das  Tiefeeeplankton  typische 
Gattung",  während  sie  Schwartz  ein  zonar,  in  150 — 200  m  vor- 
kommen des  Tier  nennt. 

An  besondere  Tiefen  scheinen  einige  Chaetognathen  angepaßt 
zu  sein.  SagtUa  whartoni  lebt  nach  Fowler  im  FarÖer-Kanal  in  einer 
Zone  100  Faden  unter  der  Oberfläche  und  100  Faden  Aber  dem  Meeres- 
boden, S.  bipunctata  scheint  die  oberflächlichsten  Schichten  zu  be- 
völkern, andere  Arten  gehören  der  Tiefsee  an. 

Unter  den  Grustaceeu  beanspruchen  die  Copepoden  auch  in 
dieser  Frage  das  größte  Interesse.  Sie  bevölkern  das  Meer  fast  aus- 
nahmslos iu  allen  seinen  Schichten  bis  in  die  giößten  Tiefen.  Die 
Valdivia-Expedition  erbeutete  eine  lebende  Euckirella  venttsta  noch  in 
einem  Schließnetzfang  aus  4600 — 4950  m.  Nach  unseren  bisherigen 
Erfahrungen  fiber  die  so  charakteristischen  Größenunterschiede  der 
in  den  oberflächlichen  Meeresschichten  und  in  der  Tiefsee  lebenden 
Zooplanktonten  dürfen  wir  allein  schon  aus  der  auffallenden  Größe 
einer  stattlichen  Anzahl  von  Copepoden,  die  bisher  nur  mit  offenen 
Yertikalnetzen  aus  größeren  Tiefen  erlangt  werden  konnten,  schließen, 
daß  sich  auch  unter  dieser  Gruppe  echte  Tiefseeformen  vortinden. 
Damit  steht  nicht  in  Widerspruch,  daß  es  Arten  gibt,  die  ohne  Zweifel 
in  allen  Schichten  zu  existieren  vermögen,  also  eurypiethar  (nach 
Giesbrecht)  oder  pamplanktonisch  (Lo  Bianco  —  Uaecker)  bzw. 
eurybath  (Dabl)  sind,  z.  B.  Calanus  finmarckicus  nach  Fowlers 
Untersuchungen  im  Faröer-Kanal  und  den  Ergebnissen  der  Yaldivia- 
Expedition,  die  diese  Form  einmal  in  einem  Schließnetzfang  (St.  Nr.  1 72) 
aus  1600 — 1850  m  Tiefe  erbeutete.  Ihnen  stellt  Giesbrecht  solche 
Arten  gegenüber,  die  sich  nur  iE  der  Nähe  der  Oberfläche  finden  und 
die  er  stenoplethare  Tiere  nennt. 

Dabl  möchte  nach  den  Ergebnissen  der  Planktonexpedition 
folgende  drei  Regionen  unterscheiden,  „die  je  ihre  charakteristischen 
Arten  beherbergen". 

1.  Eine  Oberflächenregion  von  0 — 100  bzw.  200  m  Tiefe;  sie 
wird  hauptsächlich  von  Arten  der  Gattung  Calanus,  Paracalanus, 
CaJocalanus,  Ceniropages  und  Coryccieus  bevölkert. 

2.  Eine  mittlere  Region  von  200—1000  m  Tiefe.     Arten  der 
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Gattungen  Gaetanus,  Scoledthrix  ubw.  aoUen  für  diese  Zone  charekte- 
ri  atisoll  sein. 

3,  Eine  Tiefenregion  von  1000  m  abwärts:  in  ihr  leben  Bdero- 
rhabdus-,  Augajdilus-,  Jüttchirdla-Arten  u.  dgl. 

Doch  fehlt  es  nicht  an  Formen,  welche  der  ersten  und  zweiten 
oder  der  zweiten  und  dritten  gemeinsam  Bind,  und  nur  aus  genauen 
statistischen  Untersuchungen  ^ßt  sich  dann  feststellen,  in  welcher  der 
R^ionen  sie  in  größter  Menge  Torkommen.  Jedenfalls  ist  die  Tiefen- 
ausbreitung  einzelner  Formen  größer,  als  man  ursprünglich  vermatete. 
So  steigt  Anomalocera  patasoni  nach  Wolfenden  im  Nordatlantik 
bis  750  m  abwärts,  von  der  „Valdivia"  wurden  im  Südatlantik  noch 
unter  1000  m  zwei  CopÜia  hendorfß  gefischt;  Paracalanus  und  Aearüa- 
Arten,  die  Dahl  der  ersten  Zoue  zurechnet,  fand  Wolfenden  im 
Xordatlantik  noch  bis  zirka  3000  m  Tiefe. 

Zur  Erklärung  dieser  Yersohiedenheiten  werden  wir  wohl  in 
erster  Linie  die  übereinander  wegfiie&enden  Strömungen  heranziehen 
müssen,  die  bedingen,  daß  z.  B,  Oberflächenformen  der  kalten  Polar- 
meere in  niederen  Breiten  zugleich  mit  dem  Kaltwasser  in  tiefere 
Regionen  absinken.  So  erklärt  schon  Dahl  das  Vorkommen  des 
nordiBciieD  Calanas  finmarckiais  m  der  Tiefe  der  Sargassosee.  Es  möge 
bei  dieser  Gelegenheit  aber  ausdrücklich  hervorgehoben  werden,  daß 
deswegen  noch  keineswegs  tob  einer  artlichen  Gleichheit  der  polaren 
Oberflächen tiere  und  der  Tiefseecopepoden  warmer  Meere  gesprochen 
werden  kann.  Vielmehr  geht  aus  den  Fangergebnissen  der  Espedi- 
tionen hervor,  daß  nur  jene  Formen  einer  universellen  Verbreitung 
fähig  sind,  welche  auch  im  Norden  in  größere  Tiefen  hinabzugeben 
pflegen  (Dahi). 

Über  die  Quantität  der  in  den  verschiedenen  Tiefenregionen 
lebenden  Copepoden  ist  noch  wenig  bekannt.  Fowler  gibt  auf  Grund 
seiner  obenerwähnten  Fänge  im  FarÖer-Kanal  folgende  Zusammen- 
stellung, wobei  die  Zahlen  die  Prozente  der  Fänge  über-  bzw. 
unterhalb  der  100  Fadenlioie  anzeigen  (£pi-  und  Mesoplankton ;  s, 
S.  370) 
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Wolfenden  fand  im  Kordatlantik  die  größte 
Anzahl  in  einer  mittleren  Region  von  zirka  400 
bis  1000  m  Tiefe,  während  nach  Dahl  die  zahl- 
reichsten Arten  in  der  Nähe  der  Oberfläche  bei 
etwa  100—200  Tiefe  leben  eoUen. 

Während  wir  die  marinen  Cladoceren  und  die 
Larven  der  Cirripedien  wohl  mit  Sicherheit  als 
ansschließliche  Bewohner  der  oberen  Wasser- 
Schichten  ansehen  können,  dürften  unter  den 
Ostracoden  sich  zweifellos  echte  Tiefseeforraen  vor- 
finden. Yävra  weiß  allerdings  von  den  Ostracoden 
des  „National"  nur  zu  berichten,  daß  die  Halo- 
cypriden  Oberflächentiere  seien.  Die  „Valdivia" 
aber  brachte  in  der  Antarktis  noch  mit  einem 
Schließnetzfang  aus  4400—5000  m  Tiefe  Ostra- 
codenlarven,  mit  einem  Fang  ans  2700 — 3300  m 
Conchoecia  mamiüata  empor.  Immerhin  sind  so 
große  Tiefen  nur  dünn  bevölkert,  und  die  Ostra- 
codenzahl  nimmt  nach  oben  beständig  an  Zahl  zu, 
um  in  einer  Schicht  von  zirka  200 — 1000  ra  unter 
der  Oberfläche  das  Masimnm  zu  erreichen.  Über 
100  m  nimmt,  wie  G.  W.  Müller  erwähnt,  die 
Dichtigkeit  wieder  ab.  Nicht  selten  wurden  in 
der  obersten  100  m-Schicht  überhaupt  keine  Ostra- 
coden erbeutet. 

Vergleichen  wir  die  Durchschnittszahlen  der 
mit  den  Schließnetzen  in  den  einzelnen  Tiefsee- 
echichten  von  100  m  Höhe  im  Indik  und  in  der 
Antarktis  gefangenen  Ostracoden,  so  ergibt  sich 
auf  Grund  der  nebenstehenden  Tabelle  ungefähr 
folgendes: 

In  der  Antarktis  erreicht  die  Dichtigkeit  jeden- 
falls erst  unter  500  m  ihr  Maximum,  während  im 
Indik  schon  zwischen  100  und  200  m  die  größte 
Dichte  erreicht  wird. 

Was  die  einzelnen  Gattungen  und  Arten  an- 
langt, so  leben  die  Mehrzahl  der  Gonchoecien  in 
den  oberflächlichen  Schichten  von  wenigen  hundert 
Metern  und  verirren  sich  nur  ausnahmsweise  in 
größere  Tiefen,  einige  Formen,  wie  Conchoeda 
caudata,  scheinen  mittlere  Tiefen,  von  etwa  400 — 800  m  zu  bevorzugen, 
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wieder  andere  endlich  dfirften  als  echte  TiefBeeformen  anznepreclien 
sein,  8o  Archiconchoecia  eacuüala  (von  900  m  ab)  und  Salocf/pris 
comuia  rar.  dispar. 

JSinige  Ostrocoden  sind  jedenf alle  euryplethar.  Müller  er- 
wähnt z.  B.,  daß  Haloa/pris  inftata  von  0  bis  nnterbalb  2700  m 
Torhommt. 

Unter  den  Amphipoden  scheint  die  Hauptmasse  der  Hjperideii 
in  0 — 400  m  Tiefe  sich  anfsuhalten  (Vosseler),  doch  fehlt  es  auch 
nicht  an  echten  Tiefaeeformen.  Woltereck  nennt  die  LanceoHden 
„eine  ausgesprochen  bathjpelagische  Tiergruppe"  und  Thauniatop^ 
einen  pel^ischen  Tiefseebewohner,  der  aber  (^legentlich,  vielleicht 
zu  bestimmten  Zeiten,  der  Oberfläche  nahekommt;  die  obere  Grenze 
des  normalen  Vorkommens  dürften  wir  innerhalb  der  Dämmerai^- 
Zone  (Scbattenflora  Schimpers)  vermuten.  Selbst  die  bekannten 
Phronimideu  wurden  gelegentlich  schott  in  bedeutenderen  Tiefen  auf- 
gefunden. 

Daß  fQr  die  richtige  Beurteilung  der  bathymetrischen  Verteilung 
der  Sohizopoden  das  Stadium  ihrer  Augen  manchen  wichtigen  .Finger- 
zeig geben  kann,  wurde  schon  früher  (s.  S.  327)  hervorgehoben.  Während 
dieMysideengatttmgjSirie^  an  die  Oberfläche  gebunden  ist,  deutet  schon 
der  Bau  der  Augen  bei  den  Gattungen  Euchetomera,  A^achnomi/sis, 
CcLesaromysis  und  Brutotnysis  nach  Gbun  darauf  hin,  daß  diese  Formen 
auf  dunkle  Regionen  angewiesen  sind  und  nur  selten  an  die  Ober- 
ääche  geraten.  Ebenso  wurde  Ediinomysis  chuni  nach  Illig  in  der 
Antarktis  nur  aus  größeren  Tiefen  mitt«lB  des  Vertikalnetzes  zutage 
gefSrdert. 

Unter  den  Euphausien  fällt  Euphausia  selbst  besonders  durch 
ihre  „bathymetrische  Energie"  auf,  indem  sie  von  der  Oberfläche  bis 
zu  beträchtlicher  Tiefe  hinabsteigt. 

Für  die  Gattung  Thysanopoda  ist  ein  Abstehen  in  größere  Tiefen 
darch  die  Befunde  des  „Aibatroß"  und  „N^ational"  wahrscheinlich  ge- 
macht, und  Bcntheuphausia  nennt  Hansen  eine  richtige  Tiefenform. 

Auch  Nematoscdis  und  Slylocheiron  werden  wir  als  typische 
Tiefenbewohner  anzusehen  haben,  wenn  sie  auch  unter  gewissen  Dm- 
ständen  an  der  Oberfläche  eracheinea. 

Daß  selbst  die  altertümUche  Gruppe  der  Phyllocariden  einen  echt 
bathypel^schen  Vertreter  besitzt,  geht  aus  den  Funden  der  NebaUopsis 
typica  G.  0.  Sars  hervor,  die  bisher  vom  „Challenger",  „Antarctic"  nnd 
von  der  „Valdivia"  durchaus  in  tieferen  Schichten  freischwimmend  ge- 
funden wurde. 

Die  planktonischen  Decapoden   aus  der  Familie  der  Sergestiden 
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hielt  maB  ^uber  fQr  Oberflächenformen,  doch  trifft  dies  wohl  nur  für 
die  jÜDgeren  Stadien  zu,  während  die  erwachBenen  Tiere  offenbar 
größere  Tiefen  berorzugen.  Daraua  erklärt  sich  &uch,  daß  z.  B.  noch 
vor  zirka  10  Jahren  von  den  ongefähr  60  bis  dahin  beschriebenen 
Arten  nur  ein  Drittel  auf  Grund  erwachBener  Exemplnre  aufgestellt 
werden  konnten  (Hansen). 

Ghun  nennt  heute  die  Sergestiden  „recht  charakteristisehe  Ver- 
treter der  pelagischen  Tiefenfauna"  und  erbeutete  einen  Vertreter  der- 
selben sogar  in  einem  SchlieBnetzfang  aus  4000 — 5000  m  Tiefe.  Daa 
Vorkommen  des  Leudfer  scheint  aber  doch  auf  die  oberäächlichsten 
Schiebten  beschränkt  zu  sein. 

Als  echt  bathyp eis gi sehe  Decapoden  haben  wir  dagegen  anzusehen 
einige  Vertreter  der  Eucyphidea  (Acanthephtjsa,  SysUllaspis,  Hoplo- 
phortts,  Notostomus  usw.)  und  der  Eryonidea  (dahin  der  kugelig  auf- 
geblasene Eryoneictts).  Nicht  wenige  der  hierher  gehörenden  Krebse 
hielt  man  ursprilnglich  für  benthoniscbe  Grundformen,  und  erst  die 
FischzQge  der  „Valdivia"  und  der  Jacht  „Princesse  Alice"  des  Fttrsten 
von  Monaco  brachten  deu  Beweis,  daß  wir  bathjpel^ische  Formen 
Tor  uns  haben. 

Die  Decapodeiilarren  endlich  komniMi  nach  Ortmann  sowohl  an 
der  Oberfläche  als  auch  in  einigen  Tiefe  vor  und  Ahnliches  dürfte 
wohl  nucb  von  den  meisten  Molluskenlarren  gelten. 

Unter  den  erwachsenen  Mollusken  verraten  sich  schon  durch 
ihre  Farblosigkeit  die  tauchfUhigen  und  in  größere  Tiefen  absinkenden 
Formen  (Phyllirhoe), 

Ctenaue  Daten  über  die  vertikale  Verteilung  der  Pteropoden  geben 
uns  Meiaenheimer  nnd  Schiemenz.  Danach  haben  wir  es  mit 
typischen  Bewohnern  des  Oberflächenwassers  zu  tun,  wenn  auch  die 
Pteropoden  nicht  gerade  sonderlich  knapp  an  der  Oberfläche  weilen. 
Die  National- Expedition  fing  sie  fast  nie  unterhalb  der  obersten 
200  m -Schicht 

Die  „Valdivia"  fand,  „daß  bis  mindestens  250  m  Tiefe  noch  eine 
ganze  Reihe  von  Pteropoden  anzutreffen  sind,  die  wir  von  der  Ober- 
fläche kennen",  und  jugendliche  Gymnosomen  gehen  sogar  bis  in 
1600  m  Tiefe;  aber  auch  sie  sind  typische  Oberflächenformen  und 
zeigen  aufs  deutlichste,  bis  zu  welch  bedeutenden  Tiefen  ein  Austausch 
mit  der  Oberfläche  stattfinden  kann.  Im  allgemeinen  gehen  aber, 
selbst  im  gleichmäßig  warmen  Mittelmeer,  Pteropoden  nicht  unter 
1000 — 1200m  Tiefe,  und  spezifische  Tiefseeformen  fehlen  nachMeisen- 
heimer  durchaus.  In  Tiefen  von  1600 — 3000  m  werden  nur  noch 
leere,  aber  wohlerhaltene  Schalen  gefischt    Nach  Pelseneer  itjt  aber 
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3600  m  zugleich  die  äußerste  Grenze,  bis  zu  welcher  solche  Schalen 
erhalten  bleiben  können,  da  der  zunehmende  Kohleneauregehalt  des 
MeernasserB  verbunden  mit  dem  enormen  Druck  in  diesen  Tiefen 
sehr  bald  eine  AuflSsung  der  dünnen  Ealkschalen  herbeiführen  muß. 

Ausgesprochene  Tiefenformen  finden  wir  anter  den  pel^ischen 
Cephalopoden.  Wir  erwähnen  nur  die  zarten,  durchsichtigen  Cran- 
chiaden. 

Bezüglich  der  Tiefenausbreitung*  der  Tnnicaten  verdanken  wir 
zunächst  dem  besten  Kenner  der  Äppendicularien,  Lohmann,  genaue 
AufechlüBse  über  diese  Gruppe.  Die  quantitativen  F^ge  des  ,^ational" 
haben  ergeben,  daß  unterh^b  200  m  nur  sehr  wenig  Äppendicularien 
vorkommen,  nämlich  in  einer  Wassersäule  von  3000 — 200  m  weniger 
als  •/,„  der  oberhalb  200  m  im  Durchschnitt  vorkommenden  Individuen. 
Nur  in  der  Sargassosee  fanden  sich  unter  200  m  noch  sehr  erhebliche 
Mengen  von  Äppendicularien,  welche  sogar  die  Bevölkerung  der  obersten 
200  m  an  Stärke  übertraf.  Weiters  ergab  sich,  daß  innerhalb  der 
obersten  200  m-Schicht  nicht  etwa  die  knapp  unterhalb  des  Wasser- 
spiegels gelegene  Zone  am  reichsten  bevölkert  ist,  sondern  daß  sich 
die  Äppendicularien  etwas  tiefer  in  größter  Dichte  anzusammeln 
p&egen. 

Die  einzigen  unzweifelhaften  Tiefseeappendicularien  gehören  den 
Gattungen  Megaiocercus  und  Bathoehor^eus  an. 

So  wie  die  Äppendicularien  dürften  auch  die  Pyrosomen  den  großen 
ozeanischen  Tiefen  größtenteils  fehlen.  Lo  Bianco  und  Seeliger  meinen, 
daß  kleine  Pjrosomen  etwa  200  m  unter  der  Oberfläche  schwimmen, 
im  Mittelmeer  können  sie  allerdings  aus  der  uns  schon  bekannten 
Ursache  immerhin  noch  in  größeren  Tiefen  vorkommen.  Die  Trawl- 
fönge  der  „Valdivia"  im  ludik,  die  bisweilen  einen  „Brei  rötlicher  Pyro- 
somen" an  die  Oberfläche  beförderten,  lassen  allerdings  die  Möglichkeit 
zu,  daß  auch  einzelne  Feuerwalzenspezies  in  ihrem  Vorkommen  auf 
größere  Tiefen  beschränkt  sind. 

Den  Doliolen  aber  durften  echte  Tiefenformen  fehlen.  Einzelne  Arten 
wurden  während  der  Planktonexpedition  noch  in  etwa  1000  m,  von 
der  „Valdivia"  gar  in  zirka  3000  m  Tiefe  gefischt.  Es  scheint,  nls  ob 
die  Ammen  befähigt  wären,  größere  Tiefen  mit  niederen  Temperaturen 
aufsuchen  zu  können  (Naumann).  Auch  die  Salpen  sind  nach  Ap- 
steins  Untersuchungen  der  vom  „National"  gesammelten  Tiere  in 
Tiefen  unter  400  m  nur  selten  zu  finden;  eine  Ausnahme  macht  die 
von  der  „Valdivia"  erbeutete  Salpa  fusiformis  forma  ecliinata  (vielleicht 
auch  magdhanica?),  die  als  Kaltwasserform  auch  in  größere  Tiefen 
abzusinken  vermag  und  von  der  genannten   Espedition  südlich   von 
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Kapstadt  aacb  tatBäcblieh  noch  in  einem  Schließnetzzng  aus  1000  bis 
1500  m  gefangen  wurde. 

Die  planktoniscben  Fischeier  treiben  nach  Ebreobaum  meist 
in  den  oberÖächlichen  Wasaerachichten,  aber  auch  noch  in  Tiefen 
TOD  20—40  ni  und  darüber;  noch  wenig  erforscht  sind  jene,  die 
Ober  oder  nahe  dem  Grunde  öottieren,  ähnlich  wie  gewisse  Änneliden- 
larren. 

In  den  SchlieBnetzfängen  des  „National",  soweit  sie  in  mehr  als 
200  m  Tiefe  ausgeführt  wurden,  kamen  nach  Lohmann  nur  zweimal 
Fischeier  ins  Netz:  einmal  im  QuineaBtrom  ans  390 — 190  m  Tiefe 
und  dann  in  der  Irmingersee  aus  1000—800  m  Tiefe  je  zwei  Eier; 
im  letzteren  Falle  handelt  es  sieh  um  das  sog.  „Zackenei"  (von 
Macruius?),  das  offenbar  an  eine  Tiefe  unter  100  m  gebunden  ist  und 
nur  Temperaturen  unter  15°  C  zu  vertragen  scheint 

Wie  sehr  die  Fischeier  von  den  physikalisch-chemischen  Eigen- 
schaften des  Wassers,  in  dem  sie  achweben,  abhängig  sind,  lehren  in 
überzeugender  Weise  die  Ergebnisse  der  „Internationalen  Meeres- 
forschungen". Ehrenbaum  und  Strodtmann  zeigten  in  Überein- 
stimmung mit  älteren  Angaben  englischer  Autoren,  daß  die  Eier  im 
allgemeinen  das  speziGsche  Gewicht  des  Wassers  haben,  in  dem  sie 
sich  aufhalten,  teilweise  wohl  auch  ein  wenig  leichter  sind.  Das  gilt 
namentlich  von  den  frisch  abgelegten  Eiern.  Im  Laufe  der  Ent- 
wicklung des  Embryos  aber  nimmt  das  apezifisehe  Gewicht  etwas 
zn,  und  man  findet  daher  die  älteren  Eier  auch  zahlreicher  in  den 
Lieferen  Schichten  der  Nordaee;  in  der  salzarmen  östlichen  Ostsee 
finden  sich  Fischeier  nnr  noch  an  wenigen  tiefen  Stelleu  in  den  dort 
angehäuften  salzreichen  Waaserschiehten  über  dem  Boden.  Auch 
die  Strömungs Verhältnisse  spielen  bei  der  vertikalen  Yerbreiiusg 
der  Fischeier  sehr  wahrscheinlich  eine  bedeutendere  Rolle,  indem  sie 
eine  Übereinanderachicbtnng  von  Wasser  verschiedenen  Salzgehaltes 
bedingen. 

Die  Fiachlarven  finden  wir  ebenso  wie  die  planktonischen  Eier 
zumeist  in  den  oberflächlichsten  Wasserschichten,  bald  knapp  unter 
dem  Wasserspiegel,  bald  zugleich  mit  den  ältesten  Eiern  etwas  tiefer. 
Mit  dem  fortschreitenden  Wachstum  werden  die  künftigen  Grund- 
fische  sich  immer  mehr  zu  ihren  definitiven  Wohnplätzen  am  Meeres- 
grunde niedersenken. 

Das  gilt  nicht  nur  von  den  Grundfischen  der  Küstenregion, 
sondern  auch  sicher  zum  Teil  wenigstens  von  den  Fischen  der 
Abyssalregion.  Aus  dem  Umstände,  daß  sich  das  Augenpigment  einer 
Anzahl  von  Tieiäeeflschen  in   der  Jugend  in  LichtsteUung,   im  Alter 
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dagegen  in  Dunkelstellniig  befindetj  Bchließt  Brnuer,  daß  diese  Tiere 
ihre  Entwicklung  in  den  oberen  belichteten  MeeresRcbichten  dnrch- 
machen  und  später  erst  die  dunklen  Regionen  aufsuchen;  für  Argyro- 
pdecus  ist  dieses  auch  durch  .die  StufenfUnge  der  Yaldivin  Expedition 
bevrisEen;  für  Trachyptems  und  Macrourtis  bat  Lo  Bianco  gezeigt, 
daß  die  Larven  dieser  abyasalen  Formen  im  Noapler  Golf  in  den 
oberen,  mehr  oder  minder  belichteten  Wasserschiebten  leben.  Der 
Valdivia- Espedition  gebQhrt  weiter  das  Verdienst,  den  Nachweis  er- 
bracht zn  haben,  daß  viele  bisher  fQr  typische  Grund bewobner  ge- 
haltene Formen  eine  bathypel&gische  (—  pelagoabyssale)  Lebensweise 
führen,  bo  namentlich  eine  Anzahl  von  Tief^eeaalen  und  Lophiiden. 

Nach  Brauer  würden  wir  mindestens  unter  den  126  unterhalb 
400  m  lebenden  Fischgattuogen  mehr  als  die  Hälfte,  d.  s.  66  Gattungen 
der  pelagischen  Fauna  znznrechnen  haben.  Eine  strenge  Scheidung 
in  einzelne  vertikale  Zonen  ist  aber  nicht  möglich;  doch  leben  von 
der  Gattung  Cydolhcne  (Farbentafel  B'ig.  11)  zweifellos  die  stärker 
pigmentierten  Arten  in  tieferen  Schichten  als  die  hello  G.  signata. 

Speziell  auf  die  antarktische  pelagoabys^ale  Region  scheinen  nach 
den  Ergebnissen  der  „Belgica"  die  Gattungen  CryodracQ,  Gerlachea 
und  Jtacoviizaia  beschränkt  zu  sein  (Dollo). 


Es  hat  nicht  an  Versuchen  gefehlt,  für  die  vertikale  Verteilung 
des  Planktons  mehrminder  allgemein  gültige  Schemen  aufzustellen. 
Haeckel  unterscheidet  z.  B.  diesbezOglich  folgende  drei  Arten  von 
Plankton: 

1.  ein  pelagiaches  Plankton,  d.  s.  diejenigen  aktiv  oder 
passiv  schwimmenden  Tiere  und  Pflanzen,  welche  an  der  Oberfläche 
des  Meeres  schwimmend  angetroffen  werden,  gleichviel  ob  sie  sich 
nur  hier  oder  zugleich  in  einer  variablen  Tiefe  unterhalb  derselben 
finden; 

2.  ein  zonarisches  Plankton;  dahin  gehören  diejenigen  Plank- 
tonten,  welche  nur  in  einer  bestimmten  Tiefenzone  des  Ozeans 
vorkommen  und  weder  oberhalb  derselben  (an  der  Oberfiliclie  der 
See),  noch  unterhalb  (am  Meeresboden)  angetroffen  werden;  dahin 
gehören  z.  B.  viele  Phäodarien,  Grustaceen  und  jene  von  Chiercbia 
entdeckten  Tiefsee-Siphonophoren,  welche  von  ihm  niemals  höher  als 
1000  m  unter  der  Obei-fläche  und  niemals  tiefer  als  1000  m  über 
dem  Meeresboden  angetroffen  wurden.  Das  zonarische  llankton  ent- 
spricht  demnach    beiläufig   dem   „Mesoplankton"    Fowlers,   das   von 
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100  Faden  unter  der  Oberfläche  bis  100  Faden  Über  dem  Meeresboden 
leben  soU;') 

3.  ein  batliybiBcIies  Plankton  (=  profunder  Atiftrieb),  das 
sind  jene  Zooplanktonten  der  Tiefsee,  welche  immer  ntir  Über  deren 
Boden  schweben,  ohne  ihn  zu  berühren,  gleichriel  ob  sie  zn  dem 
abyssalen  Benthos  in  bestimmten  Beziehungen  stehen  oder  nicht. 

Dieser  mehr  nach  der  Qualität  des  Planktons  getroffenen 
Haeckelscheo  Schichtenanordnung  kSnnen  wir  zur  Ei^nzung  die 
Ton  Chun  (auf  Grund  der  SchlieBnetzfange  der  „Yaldivia")  anfgesteUte 
Schichtenfolge  anreihen,  die  wir  die  biologische  nennen  könnten. 

Auch  Chun  unterscheidet  drei  Etagen,  und  zwar; 

1.  Die  oberste  Etage:  sie  reicht  bis  zu  80  m  hinab  und  ist 
dadurch  charakterisiert,  daß  in  ihr  die  Riederen  p&anzlichen  Orga- 
nismen nnter  dem  EinöuB  des  Sonnenlichtes  üppig  gedeihen  und 
durch  Assimilatiou  ihres  Leib  aufbauen. 

2.  Die  zweite  Etage  reicht  von  80  m  bis  zu  etwa  350  m  in 
den  Tropen,  wo  sie  dann  gelegentlich  mit  der  Sprungschicht  zu- 
sammenfällt, im  Kaltwasser  (Antarktis)  nur  bis  200  m  Tiefe.  In  ihr 
finden  (unabhängig  von  den  verschiedenen  dort  obwaltenden  Tem- 
peraturen) nur  wenig  pflanzliche  Organismen  ihre  Existenzbedingungen. 
Diese  „Schattenflora"  Schimpers  setzt  eich,  wie  schon  früher  erwähnt, 
vorzüglich  ans  einigen  Diatomeengattungen  {PlanJctonidla,  Asteromphaltis, 
Coseinodiscus)  und  aus  der  kugeligen  grünen  Alge  Hdhsphaera  zusammen. 

3.  Die  dritte  Etage  reicht  von  200  bzw.  350  m  bis  zum  Grunde. 
Für  sie  ist  der  Mangel  an  lebendem  Phytoplankton  charakteristisch. 
Direkt  unterhalb  der  Yegetationszone  des  Phytoplanktons,  also  etwa 
von  200—400  m  Tiefe,  entfaltet  sich  sowohl  was  Arten-  als  auch  was 
Individuenzahl  anbelangt,  ein  äußerst  reiches  tierisches  Planktonleben, 
weil  sich  hier  offenbar,  an  der  Quelle  der  marinen  Urnahning,  die 
günstigsten  Ernährungsbedingungen  finden. 

1)  Die  TOQ  Fowler  aufgestellten  und  von  den  EngUüdem  rielfsch  an- 
geuommeuea  „oceonic  zones"  mOgen,  da  sie  sonst  wenig  beachtet  werden, 
hier  kurz  angefahrt  werden: 

1.  Epiplaukton:  von  0  bis  ±  100  Faden  Tiefe. 

5.  MoBoplankton:  +  100  Faden  unter  der  ObeiflScfae  bis  +  100  Faden 
über  dem  Boden. 

3.  U^poplankton:  +  100  Fadan  Über  dem  Boden  bis  Eum  Meeresgrund. 

4.  EpibentboH:  von  dei  Kflste  bis  zur  Schlammregion  (d.  i.  gewöhnlich 
±   lOü  Faden  Tiefe  =  Fauna  der  Continental riffe). 

b.  Hesobentbos;  von  der  Schlammregion  bis  +  &00  Faden  Tiefe  =  Fanna 
der  kontinentalen  Abfälle. 

6.  H7pobeathos:  unterhalb  +  600  Faden  Tiefe  ^  sbjssale  Fauna. 
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Von  dem  koiitiDuierliclieii  „Leichenregen"  ans  den  oberen  SchiclLten 
rermag  sich  aber  noch  eine  reiche  Welt  tierischer  Planktonten  (CruB- 
taceen,  Kadiolarien  usw.)  anch  in  noch  tieferes  Schichten  cn  emäbren, 
and  erst  von  ca.  800  m  Tiefe  abwärts  ist  eine  ziemlich  plötzliche 
and  weiterhin  der  Tiefe  proportional  verlaufende  Abnahme  der  Quan- 
tität tierischer  Organismen  zo  bemerken. 

Die  Fr^e,  ob  und  in  welcher  Weise  diese  dritte  Etage  noch 
weiter  miterzuteilen  wäre,  läßt  ChuD  unentschieden.  Wir  könnten 
Tielleicht  TOD  800  m  abwärts  das  eigentliche  Tiefeeeplankton  ab- 
grenzen und  den  Beginn  einer  weiteren  Etage  bei  etwa  2000  m  an- 
nehmen, weil  von  da  ab  Oi^nismen  auftreträ  und  bis  znm  Qrunde 
sich  nachweisen  lassen,  die  in  den  darfiber  liegenden  Zonen  fehlen. 
Auch  ist  noch  nicht  ganz  sicher  entschieden,  ob  sich  fiber  dem  Boden 
der  Tiefsee  etwa  eine  „halb  pelagische  Fauna"  anstaut,  wenn  anch 
einige  Wahrnehmungen  dieser  Auffassung  günstig  sind.  So  iand  ich 
in  einem  SchlieQnetzfang  der  „Yaldivia"  ans  dem  sDdlichen  Indik  in 
ca.  SOOO  m  Tiefe  Harpacticiden,  welche  litoralen  Arten  ähneln. 

Endlich  dttrfeii  wir  bei  dem  Versuche,  eine  bioh^sche  Schichten- 
folge  au£EusteIIen,  noch  eine  Tatsache  nicht  außer  acht  lassen,  dafi 
i^mlich  in  arktischen  und  antarktischen  Gebieten  die  Kurven  der 
Tiefenverbreitung  erheblich  nach  der  Oberfläche  ausbiegen,  wie  dies 
aus  den  Untersochongea  von  Haecker  für  Radiolarien,  Dahl  und 
dem  Verfasser  für  Copepoden  und  G.  W.  MflUer  fflr  Ostracoden  deut- 
lich hervorgeht. 

Da  die  Temperaturunterschiede  zwischen  Oberflächen-  und  Tiefen- 
wasser in  den  kalten  Stromgebieten  geringer  sind  wie  in  den  Tropen, 
werden  dieselben  Organismen,  die  in  dem  äquatorialen  Gürtel  sich 
als  Tiefenbewohner  erweisen,  in  den  beiden  polaren  Gebieten  auch 
die  oberflächlichen  etwa  150  m  mächtigen  Schichten  bevölkern  können 
(Chun). 

Haecker  nennt  solche  Formen  „ unipolar -snbmergente"  Plank- 
tonten. 

Agassiz  hält  auf  Grund  seiner  Untersuchungen  an  Bord  des 
„Albatroß"  die  Versuche,  das  Plankton  auf  Grund  seiner  vertikalen 
Verteilung  in  ein  biolt^isches  System  zu  bringen,  für  verfrüht  ond 
findet  im  tropischen  Pazifik  unterhalb  300^350  Faden  Oberhaupt  nur 
noch  sehr  wenig  Planktonleben.  Xun  ist  aber  der,  wie  wir  später 
hören  werden,  sehr  planktonarme  Pazifik  zur  Entscheidung  dieser 
Frage,  wie  Agassiz  selbst  zugesteht,  wenig  günstig,  und  das  gelegent- 
liche Auftreten  typischer  Tiefseeplanktonten  in  der  obersten  100-Faden- 
Zone  {Pcloffotkuria,  Tiefseekrebse  und  -fische),  spricht,  wie  wir  gleich 
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seilen  werden,  noch  durchaus  nicht  gegen  das  Vorhandensein  einer 
biologischen  Sofaichtung  des  Flanktons.  Da  endlich  Agassis  gegen- 
wärtig die  Existenz  eines  echten  bathybischen  Planktons  nicht  mehr 
in  Abrede  stellt,  dürften  sich  seine  Resultate  besser,  als  man  noch 
da  and  dort  zu  glauben  scheint,  in  den  fUhmen  der  übrigen  in  dieser 
Frage  ausgesprochenen  Meinungen  einfügen  lassen. 

Wir  haben  bisher  vorzüglich  die  bathymetrische  Flanktonvertei- 
lung der  hohen  See  im  Auge  gehabt;  schwieriger  scheinen  sidi  all- 
gemeinere Gesichtsponkte  aus  den  Untersuchungen  in  gescbloasenen 
Meeresteilen  und  in  Küstennähe  zn  ergeben.  Schon  das  Mittelmeer 
dürfte  wegen  seiner  wiederholt  erwähnten  eigenartigen  Existenzbeding- 
ungen auch  in  dieser  Frage  nnr  teilweise  einen  Vergleich  mit  den 
Verhältnissen  im  Ozean  zulassen.  Die  gleichmäßig  hohe  Temperatur 
nach  der  Tiefe  findet  bekanntlich  in  der  Thermik  der  Sargassosee  ein 
Analogon,  und  in  der  Tat  scheint  auch  die  vertikale  Verteilung  der 
Planktonten  hier  und  dort  gewisse  bemerkenswerte  Furallelen  aufzu- 
weisen. 

An  der  Küste  wird  die  bathymetrische  Verteilung  des  Planktons 
in  hohem  Grade  von  den  lokalen  Strömungen  und  Winden  beeinSuBt 
und  ist  großen  zeitlichen  Schwanknngen  unterworfen. 

Schon  gelegentlich  der  Besprechung  der  vertikalen  Ausbreitung 
nordischer  Fischeier  haben  wir  auf  die  Überlagerungen  von  Wasser- 
schichten  verschiedenen  Ur.-pi'ungs  (Ozeanwasser,  Nordseewasser)  nnd 
ihre  Bedeutung  für  unsere  Frage  aufmerksam  gemacht.  Im  Neapler 
Golf  Sndet  sich  nach  Lo  Bianco  das  ganze  Jahr  hindurch  in  der 
Eüstenzone,  von  da  an,  wo  sie  ungefähr  50  m  Tiefe  erreicht,  ein  „neriti- 
sehes  Oberflächenplankton",  das  aber  auch  noch  bis  weithin  in  der 
offenen  See  von  der  Oberääche  bis  in  20—50  m  Tiefe  nachweisbar 
ist.  Dieses  Plankton  ist  qualitativ  reichhaltig,  besteht  hauptsächlich 
aus  Eiern  und  planktoni sehen  Larven  benthonischer  Tiere,  die  an  der 
Küste  oder  in  geringer  Tiefe  leben,  und  aus  einigen  freischwimmen- 
den Formen  solcher  Tiere  (Hydroidmedusen). 

In  mindestens  50  m  tiefem  Golfwaas er' findet  man,  2 — 3  km  von 
der  Küste  entfernt,  unterhalb  20 — 30  m  ein  ozeanisches  Plankton,  das 
Lo  Bianco  „Tiefenplankton"  nennt.  Das  neritische  Plankton  Über- 
lagert also  im  Neapler  Golf  das  Hochseeplankton.  Nur  während  der 
kühlen  Jahreszeit  kann  im  Zusammenhang  mit  den  litoralen,  durch 
SO  (Scirocco)-  imd  SW-Winde  (Libeccio)  verursachten  Strömungen 
eine  Vermischung  des  neri tischen  und  ozeanischen  Planktons  ein- 
treten, und  wir  finden  dann  das  ozeanische  Tiefenplankton  auch  in 
Küstennähe  an  der  Meeresoberfläche  vor.    Ganz  ähnliche  Verhältnisse 
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weist  das  Plankton  der  nördlicben  Adria  auf,  nur  werden  hier  w^en 
der  ausgebreiteten  Fkchsfie  und  der  weiteren  Entfernung  des  Tiefen- 
wassers Deritiache  Ober&äcbeDfonnen  vorherrschend,  und  seltener  und 
für  kürzere  Zeit  „ozeanische  Tiefenformen"  auch  in  dem  nördlichsten 
Teile  der  Adria  auftauchen. 

Ähnlich  der  Chunschen  biologischen  Schichtenfolge  ist  die  Vei^ 
teilung  der  drei  Planktonzonen  im  Mittelroeer,  die  Lo  Bianco  anf- 
fitellt;  für  ihre  Begrenzung  ist,  mit  Ausnahme  der  tiefsten  Schichte, 
weniger  die  Temperatur  als  vielmehr  die  verschiedene  Lichtintensität 
maßgebend.    Lo  Bianco  unterscheidet: 

1.  Ein  Phaoplankton,  das  von  der  Oberfläche  bis  zu  ca.  30  m 
Tiefe  reicht;  die  Kleinheit  der  Individuen  ist  ein  hervorstechendes 
Merkmal  der  Bewohner  dieser  Zoue.  Im  Qbrigea  ist  die  Zusammen- 
setzung des  Phaoplanktons  der  Hoehsee  nicht  unerheblich  von  der 
Zusammensetzung  des  fiastenplanktons  verschieden. 

2.  Ein  Knephoplankton,  das  von  20 — 30  m  Tiefe  bis  znr 
äußersten  Grenze  des  Lichtes  (ca.  500  m)  hinabreicht.  Geschützt  vor 
den  direkten  Sonnenstrahlen  wie  vor  starker  Wellenbewegung  bietet 
diese  Schattenzone  einer  reich  entfdteten  Planktonwelt  die  besten 
Existenzbedingungen.  Da  der  Golf  von  Neapel  nii^ends  Tiefen  von 
ca.  400  m  überschreitet,  lassen  sich  in  seinem  Plankton  nur  die  bei- 
den erwähnten  Zonen  unterscheiden. 

3.  Ein  Skotoplankton  reicht  im  Mittelmeer  von  ca.  500  m 
bis  an  den  Grund  der  Tiefsee  und  umfaßt  die  echten  Tiefseeplank- 
tonten. 

Alle  jene  Planktonten,  denen  eine  weite  vertikale  Verbreitung 
zukommt,  die  also  infolge  ihrer  „bathjmetrischen  Ignoranz"  gelegent- 
lich in  allen  Wasserschichten  gefunden  werden  können,  wollen  wir, 
wie  schon  früher  erwähnt,  pamplanktoniscb  (panteplanktonisch, 
enrjplethar,  eurybath)  nennen.  Das  gesamte  Sbrige  Plankton  ^t 
nach  allen  bisherigen  Untersuchungen  über  genügend  tiefem  Wasser 
eine  Schichtung  in  3  Zonen:  eine  Oberßächen-,  eine  Mittel-  und  eine 
Tiefenzone  unterscheiden.  Die  Dicke  der  einzelnen  Zonen  aber  ist 
nicht  {Iberall  gleich.  Diese  Verschiedenheiten  sind  hauptsächlich  durch 
folgende  drei  Faktoren  bedingt: 

1.  durch  die  qualitative  Verschiedenheit  des  Planktons; 

2.  durch  lokale, 

3.  durch  temporale  Verschiedenheiten. 

Für  die  qualitativen  Verschiedenheiten  des  Planktons  haben  wir 
im  vorhergehenden  einige  Beispiele  angeführt  (vgl.  Radiolarieu  und 
Copepoden),  desgleichen  für  die  lokalen  Verschiedenheiten  (vgl.  Phyto- 
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plankton  im  Mittelmeer,  in  der  Nordsee  und  Antarktis),  und  wir 
hätten  somit  nur  noch  auf  die  temporalen  Verschiedenheiten  näher 
einzugehen.     Von   diesem   Gesichtspunkte   können   wir  unterscheiden: 

1.  Atutopelagische  (nach  Haeckell  oder  superficiale  (nach 
Ghun)  Planktonten,  das  sind  solche,  die  konstant  an  der  Oberääche 
oder  in  geringer  Tiefe  unter  derselben  leben,  wie  z.  B,  einige  Radio- 
larien,  Medusen  nnd  Copepoden. 

2.  BathjpelsgLsche  (nach  Eaeckel)  oder  interzonar  pela- 
gische  Planktonten  (nach  Chun),  die  nicht  nur  an  der  Oberfläche 
Torkommen,  sondern  zu  gewissen  Zeiten  auch  in  die  Tiefe  hinabgehen  ^ 
wir  können  sie  unterteilen  in: 

a)  Nyktipelagische*),  welche  nur  des  Nachts  an  die  Ober- 
fläche steigen,  tagsüber  aber  in  der  Tiefe  weilen,  wie  z.  B. 
zahlreiche  Medusen,  Fteropoden,  üeteropoden,  Crustaceen; 

b)  Ghimopelagische,  welche  nnr  im  Winter  an  die  Oberfläche 
auftauchen,  im  Sommer  dagegen  in  der  Tiefe  verborgen  sind ; 

c)  Allopelagische  Planktonten,  die  unregelmäßig,  scheinbar 
anabhängig  von  den  Faktoren,  die  das  Erscheinen  und  Ver- 
schwinden der  beiden  anderen  bedii^en,  auftauchen  und  ebenso 
wieder  absinken. 

3.  Spanipelagisch  endlich  möchte  Haeckel  jene  Planktonten 
bezeichnen,  welche  fast  immer  in  grÖBerer  Tiefe  leben  und  nur  recht 
selten  nnd  ausnahmsweise  zur  Oberfläche  kommen. 

Wir  ersehen  daraus,  daß  so  wie  das  Stlßwasserplankton  auch  das 
Plankton  des  Meeres  in  regelmäßigen,  z.  T.  wohl  auch  unregelmäßigen 
Intervallen  in  seiner  vertikalen  Ausbreitung  Veränderungen  erfährt, 
die  man  gewöhnlieh  ebenfalls  als  „vertikale  Wandernngen"  zu  be- 
zeichnen pflegt.  Die  nächtlichen  Wanderungen  gehen  entweder  aus 
der  Tiefe  empor  oder  von  der  Oberfläche  in  die  Tiefe,  wie  dies  z.  B. 
Doflein  fDr  das  Plankton  der  Sagamibucfat  (Japan)  nachweisen 
konnte. 

Insbesondere  das  Aufsteigen  zur  Nachtzeit  ist  schon  seit  langem 
bekannt  und  findet  namentlich  bei  jeuen  planktonsammelnden  Natur- 
forschem  Beachtung,  die  in  masaenweiaem  „Aufsammeln  von  Material" 
den  Hauptzweck  einer  Forschongsreise  erblicken  und  sich  mit  dem 
Verfolgen  allgemeinerer  biologischer  Probleme  nicht  gern  die  kostbare 
Zeit  ihrer  emsigen  Tätigkeit  verkürzen  lassen. 

1)  Hiiecker  nennt  „ njktiplank tonigeh "  die  Bewohner  seiner  Pharyngellen- 
schiebt  (TOD  1600—5000  m),  mit  Rilckaicht  auf  die  altere  Haeckelsche  Bezeich- 
nung „nyktipelagiach",  womit  etwsa  ganz  anderes  gemeint  ist,  ein  wenig  glück- 
lich gewählter  Terminus, 
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Wir  werdea  also  zur  Nachtzeit  nicht  iiui-  qualitativ,  sondera  audi 
quantitativ  mehr  Plankton  an  der  Oberfläche  Torfinden  als  wahrend 
der  hellen  Tagesstunden. 

Solch  l^liche  vertikale  Wanderungen  sind  hauptBächlich  für 
einige  Gmstaceengrappen  in  einwand^eier  Weise  nachgewiesen  wor- 
den. Nach  Bahl  gibt  es  unter  den  Copepoden  der  Oberfläeheoschicbt 
Arten,  „die  täglich  eine  kleine  Wanderung  zu  machen  Bcheioen,  in- 
dem sie  nachts  an  die  uumittelbnre  Oberfläche  emporsteigen",  wie 
z.  B.  Fkuromamma  abdominalis  (Fig.  135  S.  212).  Thomas  Scott 
findet  in  der  Rsttrayschen  Sammlung  aus  dem  Golf  von  Guinea  die 
an  der  Oberfläche  zur  Nachtzeit  ausgeführten  Fänge  reicher  an  Cope- 
poden als  die  Tagfänge.  Fänge  von  18  m  Tiefe  zeigten  sich,  ob  sie 
bei  Tag  oder  bei  Nacht  gesammelt  worden  waren,  gleich  artenreich, 
und  wir  könnten  somit  annehmen,  daß  die  täglichen  Wandernngen 
der  superfiziell  lebenden  Oopepoden  unter  die  18  m  Schicht  nicht 
hinabgehen.  Das  wären  sehr  geringe  t^Üche  Wanderungen  im  Ver- 
gleich zu  denen  der  Cirripedien-Nanplien,  die  nach  Loeb  (1899)  sich 
in  der  obersten  400  m  Schicht  abspielen  sollen.  In  der  ersten  Arbeit 
von  Groom  und  Loeb  (1891)  wird  allerdings  nur  von  einer  30 — 40  m 
langen  Amplitude  der  täglichen  Wanderuagen  geeprocheu,  und  das 
stimmt  mit  den  Befunden  von  Scott  besser  überein.  Immerhin  solleu 
nach  Chnn  mediterrane  Alciopiden,  Sagitten,  Appendicularien  und 
Coelenteraten  über  100  m  tief  bei  Tagesanbruch  sinken  und  umge- 
kehrt mit  Einbruch  der  Nacht  aufsteigen.  Doch  dürften  dies  schon 
extrem  groBe  Wanderungen  sein.  Die  täglichen  Oscillationen  der 
Hauptmasse  des  Planktons  sollen  30 — 50m  nicht  überschreiten  (Chun). 
Im  englischen  Kanal  beobachtete  Oouth  das  nächtliche  Aufsteigen 
der  Tomopferis  aus  70  m  Tiefe  (also  nahe  dem  Boden)  zur  Ober- 
fiäche.  Jedenfalls  ist  die  Amplitude  bei  den  verschiedenen  Planktonten 
recht  verschieden  groß. 

Sonderbarerweise  pflegen  auch  einige  benthonische  Klistenformen 
bei  Sonnenuntergang  den  Boden  zu  verlassen  und  die  Nacht  über  mit 
den  echten  Planktonten  ein  freies  Vagabundenleben  zu  führen. 

In  einem  einzigen  zur  Nachtzeit  im  Triester  Golf  ausgeführten 
Oberfiächenfang  waren  z.  B.  mehr  Schizopoden  als  in  den  vielen  hun- 
dert Tagfängen,  die  ich  im  Laufe  der  Jahre  zu  untersuchen  Gelegen- 
heit hatte.  Bei  diesen  lüchtlichen  Wanderungen  besteht  aber  die 
Gefahr,  daß  die  erwähnten  Krebse  bei  stürmischem  Wetter  an  den 
Strand  geworfen  werden.  Bauer  hat  gezeigt,  daß  die  im  Schwanz- 
fScher  gelegenen  Statolythen  auf  den  Bewegungsapparat  einwirken  und 
damit  die  Vertikalbewegung  regulieren;  das  Absinken  bei  bewegter  See 
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erfolgt  Bomit  reflektorisch.  Auch  Ton  den  bentbonisehea  Cumftceen 
wurden  ähnliolie  nächtliche  Streifzilge  Idb  freie  Wasser  gemeldet,  und 
Sars  erwähnt,  daB  uur  die  Männchen  diesen  nächtlichen  Vergnügungen 
sich  ergeben,  während  die  Weibchen  sich  immer  am  Gnmde  aufhalten. 
Die  gleiche  Beobachtung  machte  Sars  an  einem  benthonischen  Ostra- 
coden,  Philomedes  UUjämrgi. 

Auch  unter  den  Wflrmem  gibt  es  nyktipelagische  BenthoBÜere, 
und  Hengen  denkt  daran,  sie  quautitatir  fQr  die  Frage  nach  der 
Verteilung  der  Bodentiere  auszunutzen,  die  sich  auf  direktem  Wege 
schwerer  lösen  liißt  als  bei  den  mehr  gleichmäßig  verteilten  und  den 
quantitativen  Methoden  zugänglicheren  echten  Planktonten. 

Nicht  immer  leicht  ist  die  Frage  zu  entscheiden,  welche  Ursachen 
die  nächtliche  Massenansammlung  des  Flanktons  an  der  Meeresober- 
fläche bedingen;  daß  sie  nicht  in  allen  Fällen  durch  ein  nächtliches 
Aufsteigen  der  Planktonten  entstehen  müssen,  scheint  aus  den  bak- 
teriologischen Untersuchungen  hervorzugehen. 

Basseuge  gibt  z.  B.  aber  den  Bakterienreichtnm  des  Nord- 
äquatorialstromes  folgende  Zahlen: 

an  der  Oberfläche  morgens.  .  .  .     690  205  410 

„     „            „           abends     ....       63  IT  40 

in  10  m  Tiefe  abends    1390      >20CM)      >2000. 

Die  niedrigen  Zahlen  am  Abend  sind  hier  nicht  etwa  durch  ein 
Absinken  der  Bakterien  in  die  Tiefe,  sondern,  wie  Fischer  annimmt, 
durch  den  zerstörenden  Einfluß  der  intensiven  Tagesbeleachtuug  zn 
erklären:  es  waren  offenbar  die  Bakterien  der  Oberfläche  durch  das 
Sonnenlicht  schon  zn  geschwächt,  während  die  hohen  Zahlen  am 
Morgen  auf  intensivere  Vermehrung  während  der  dunklen  Nacht- 
stunden zurückzuführen  sind. 

Für  die  übrigen  Planktonten  der  Oberflächenschicht  werden  wir 
wohl  eine  Wanderung,  und  zwar  eine  aktive,  als  Ursache  ihrer  nächt- 
lichen Ansammlung  am  Wasserepiegel  annehmen  dürfen. 

Was  die  Planktonten  zu  diesen  periodischen  Aufwärtswanderungen 
veranlaßt  und  warum  sie  am  Morgen  wieder  in  die  Tiefe  sinken, 
wollen  wir  im  nächsten  Kapitel  ausführlicher  besprechen. 

Die  Entdeckung  der  chiniopelagischen  Planktonten  verdanken 
wir  Chun.  Als  Chun  im  Jahre  188G  die  vertikale  Verteilung  des 
Planktons  im  Neapler  Golf  untersuchte,  war  für  ihn  eine  der  über- 
raschendsten Wahrnehmungen  die  Tatsache,  daß  pelagische  Tiere, 
welche  während  des  Winters  und  der  Frühjahrsmonate  die  Oberfläche 
bevölkern,  mit  Beginn  des  Sommers  nicht  nur  geringere  Tiefen  auf- 
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suchen,  sondern  bis  auf  den  Grand  des  Ozeans  Ober  1000  m  tief 
hinabsteigen. 

Leider  fehlen  noch  genaue  Untersuchungen,  ob  auch  das  Hoch 
seeplankton  solche  ,jährliche  Wanderungen"  auafiihrt;  wir  können  Tor- 
läufig  das  „chimopelagische  Plankton"  in  der  früher  besprochenen 
Weise  mit  dem  Auftreten  lokaler  Kastenströmungen  in  Zaaammenhang 
bringen,  die  im  Winter  das  Plankton  an  die  Oberfläche  treiben.  Jeden- 
falls werden  wir  durch  die  Untersuchungen  Lo  Biancos  zur  Annahme 
gedrSingt,  daB  das  Hochseeplankton  keine  jährlichen  Automigrationeii 
ausführt.  Lohmanns  Untersuchungen  in  Messina  und  Sjrakus  weisen 
auf  eine  „nicht  sehr  beträchtliche  Weite  der  jährlichen  yertikalen 
Wanderung  und  vor  allem  auf  eine  gleichzeitige  Wanderung  der  ver- 
schiedensten pflanzlichen  und  tierischen  Formen"  hin;  dieselbe  soll 
nur  den  Folgen  einer  jahreszeitlichen  Verlagerung  des  Produktions- 
Optimums  der  Planktonpfianzen  im  Wasser  entsprechen  und  gar  nicht 
der  unmittelbare  Ausdruck  aktirer  oder  passiver  Wanderung  sein. 

Schwierig  zu  fassen  sind  auch  die  beiden  von  Haeckel  einge- 
ffthrten  Termini  des  „allo-  und  des  spanipelagi sehen"  Planktons.  Wenn 
plauktonische  Tiefseetiere  zufällig,  und  was  mir  dabei  wesentiich  er- 
scheint, ohne  sichtlichen  Unterschied  des  Geschlechts  oder  Alters,  an 
der  Oberfläche  erscheinen,  werden  wir  wohl  in  erster  Linie  an  starke 
vertikale  Anftriehstvömungen  zu  denken  haben,  durch  welche  die  be- 
treffenden Planktonten  aus  der  Tiefe  mitgerissen  werden  und  demnach 
in  solchen  Fällen  von  einer  „passiven  Wanderung"  sprechen  können. 
Zur  spanipel Irischen  Fauna  mochte  u.  a.  Gravier  jene  eigenartigen 
Geriauthiden  rechnen,  die  in  geschlechtsreifen  Individuen  im  Plankton 
aufgefunden  wurden. 

Einer  befriedigenden  Erklärung  weit  leichter  zugänglich  sind 
jene  Fälle,  in  denen  wir  die  Individuen  eines  Plauktonten  nach  dem 
Alter  gesondert  in  verschiedenen  Tiefen  antreffen.  In  solchen  Fällen 
werden  wir  von  einer  ontogenetischen  Wanderung  (Giesbrecht) 
sprechen  können. 

Wir  kennen  Plauktonten,  die  in  der  Jugend  an  oder  nahe  der 
Oberdäche  leben  und  mit  zunehmendem  Alter  in  größere  Tiefen  ab- 
sinken, wie  dies  z,  B.  für  einen  Schizopoden,  Nydipkanes  norvegica, 
nachgewiesen  (Fowler),  fiir  viele  andere  wahrscheinlich  gemacht 
wurde.  Andere  Plauktonten  verbringen  ihre  Jugend  in  der  Tiefe  und 
tauchen  erst  mehr  minder  erwachsen  an  der  Oberfläche  des  Meeres 
auf.  Bei  einigen  Copepoden  z.  B.  werden  die  Eier  nicht  in  Eiersäcken 
am  Körper  getragen,  sondern  einzeln  im  Wasser  abgelegt,  wo  sie 
w^^n  ihres  größeren  spezifischen  Gewichtes  absinken.    Während  des 
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AbsinkeiiB  nun  entwickelt  sich  der  Nanpliug,  der,  nachdem  er  im 
Tiefenwaseer  ausgesclüilpil  ist,  wieder  zur  Oberfläche  zurückkelirt 

Die  ontogenetiBche  Migration  der  Yelellen  (Fig.  210)  hätten  wir 
una  nach  Woltereck  so  TOTzusteUen,  daß  die  als  kleine  Medusen 
^Chrysomitren)  sich  von  der  Yelella  loslösenden  UeechlechtsindiTidaen 
alabald  in  große  Tiefen  absinken,  um  hier  (oder  imterwege)  geschlechts- 
reif zu  werden  und  große  rotgefärbte  Eier  zur  Entwicklung  zu  bringen. 
Die  Larven  {Conaria,  Bataria)  steigen  dann  offenbar  passiv,  durch  die 
Bildung  spezifisch  leichter  Stoffe,  an  den  Ort  ihrer  Bestimmung,  den 
Wasserspiegel  der  offenen  See  empor,  wo  sie  den  YerschluB  ihrer 
„Luitflasche"  sprengen,  Luft  einpumpen  und  so  zu  ihrer  bekannten 
Stellung  aus  dem  Wasser  aufzutauchen  vermögen. 

Ähnliche  Wanderungen  sollen  auch  bei  anderen  Planktonten  vor- 
kommen und  werden  wohl  noch  häufiger  beobachtet  werden,  wenn  erst 
die  Aufmerksamkeit  auf  diese  interessante  Erscheinung  gerichtet  ist. 
Ghun  macht  sie  für  Physalia  wahrscheinlich  und  konnte  sie  auch 
für  die  Pyrosomen  nachweisen;  es  soUen  hier  die  kleinen,  eben  ans- 
geschlQpften  Kolonien  in  die  Tiefe  absinken,  nm  dort  mit  der  Knospung 
zu  beginnen  und  erst  später  wieder  an  die  Oberääche  emporzusteigen. 
Seeliger  vermutet  allerdings,  daß  diese  ontogenetische  Wanderung 
nicht  in  so  einfacher,  einheitlicher  Weise  vor  sich  geht,  und  ähnliche 
Vermutungen  spricht  Vosseier  bezüglich  des  Lebenslaufes  der  plank- 
tonischen  Hyperiiden  aus.  Jeden&llE  fiel  Woltereck  kürzlich  in 
Übereinstimmung  mit  Chuns  Beobachtungen  die  Häufigkeit  unreifer 
Phronimiden  in  der  Tiefe  des  Mittelmeers  auf. 

Daß  auch  planktonische  Protisten  des  Meeres  ähnliche  ontogene- 
tische Wanderungen  vomebmen,  geht  aus  den  Angaben  Karstens 
n.  a.  Botaniker  hervor.  Wir  erinnern  hier  an  die  Dauer-  und  Schwebe- 
Bporen  der  Diatomeen,  und  auch  fllr  Halospkaera,  Fyrocystis  und 
vielleicht  anch  Trickodesmium  werden  wir  ähnliche  vertikale,  onto- 
genetische Wanderungen  annehmen  dürfen.  Haecker  vermutet  sie 
bei  der  RadiolarieDgmppe  der  Challengeriden.  Fällt  nun  das  Auf- 
steigen oder  Absinken  mit  dem  Wechsel  der  Jahreszeiten  irgendwie 
zusammen,  dann  können  jährliche  Wanderungen  eines  „chimopela- 
gischen"  Planktons  vorgetäuscht  werden,  während  es  sich  um  typische 
ontogenetische  Migrationen  handelt,  die  in  erster  Linie  durch  innere 
Faktoren  (Entwicklung)  und  nicht  durch  äußere  Umstände  (Tem- 
peratur uaw.)  veranlaßt  werden. 

N'ach  den  BeobachtungenC  hu  nsverläßtdie  junge  BrutderPArontma 
sedentaria  (Fig.  324)  z.  B.,  welche  man  im  Ausgange  des  Winters  und 
im  Frflhjahr  in  allen  Entwicklungsstadien  in  den  Gallerttönnchen  der 
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Fig.  210,     OotogenetiBche  WanderuDg  von  VeMla  Spirans  Eschf. 
l  ErwuliHiiei,  >uf  diT  Knreagbsrfllche  tnltiDndei  TIcF  lOrigiul).    i  Ein«  der  Ton  den 
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Weibchen  findet,  mit  Beginn  des  Sommei-B  die  sclifitzenden  Gehäuse 
und  sinkt  in  größere  Tiefen  ab.  „Dort  findet  man  sie  za  jenen  Zeiten, 
wo  sie  an  der  Oberfläche  fehlen,  ziemlich  zahlreich,  und  zwar  sowohl 
in  männlichen  vie  in  weiblichen  Exemplaren.  Sie  wachsen  bis  zu 
einer  Länge  von  10  mm  heran,  and  dann  beginnen  zunächst  die 
Weibchen,  nachdem  sie  vorher  ein  schützendes  Gehäuse  von  Fjro- 
Bomen,  Salpen  oder  Siphonophoren  erbeutet  und  für  ihre  Zwecke  her- 
gerichtet haben,  im  Lanfe  des  Winters  an  die  Oberfläche  aufzusteigen. 
Zur  Zeit  der  Geschlechtsreife  —  im  Mittelmeer  im  Frühjahr,  an  den 
Kanarischen  Inseln  bereits  von  Januar  an  —  treten  auch  die  Männ- 
chen an  der  Oberfläche  auf." 

Wie  aus  den  Untersuchungen  von  Gran,  Nordgaard  u.  a.  hervor- 
geht, gibt  es  aber  auch  Planktonten,  die  im  Sommer  an  der  Ober- 
fläche leben,  um  im  Winter  in  die  Tiefe  abzusinken. 

So  dürfte  Calanus  finmarehicus  im  Sommer  in  jugendlichen  Indi- 
viduen die  oberflächlichen  Wasserschichten  bevölkern,  während  die 
älteren  Individuen  nur  vereinzelt  in  der  Tiefe  umherscbwimmen.  Im 
Spätherbst  suchen  dann  mit  zunehmendem  Älter  aui:h  die  Bewohner 
der  Oberfläche  die  Tiefe  auf,  und  von  Januar  bis  April  sind  dann 
die  Oberäächenschichten  fast  ganz  frei  von  den  erwähnten  Copepoden, 
wie  der  folgende  in  den  norwegischen  Fjorden  am  2.  II.  1899  aus- 
geführte Schließnetzfang  Nordgaards  zeigt. 

Es  fanden  sich  damals: 

in  Tiefen  von        Individuen 

0—100  m  63 

100-200  m  1031 

200—250  m  157B 

bei  238  m  Bodentiefe. 

Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  daß  auch  echte  Tiefseeplanktonten 
regelmäßige  vertikale  Aufwärtswanderungen  in  die  oberflächlicheren 
Wasserschichten  oder  doch  bis  in  mittlere  Zonen  unternehmen.  Von 
den  Tiefseefischen  ist  es  bekannt,  daß  z.  B.  die  Myctophiden  bzw. 
deren  Larven  (nach  Holt  im  Faröer-Kanal)  nachts  in  die  Oberflächen- 
Bchicbten  aufwärts  wandern,  und  nach  Brauer  sollen  die  Fänge  der 
dentschen  Südpolexpedition  noch  fltr  andere  leuchtende  Tiefseeflache 
(Idiacanthus)  ein  ähnliches  Verhalten  wahrscheinlich  machen.  Nach 
Dollo  dürfte  auch  der  antarktische  Seoi)elus  antaräicus  ähnliche  Wan- 
derungeu  unternehmen. 

Es  ist  aber  weiters  such  anzunehmen,  daß  Tiefseeplanktonten 
auch  ontogenetische  Migrationen  bis  in  die  mittleren  Wasserscbichtea 
oder  gar  noch  höher  hinauf  aasführen. 
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Für  die  Ansicht,  daß  die  erwachsenen  Zooplanktonten  der  Tiefsee 
vielfuch  knapp  über  dem  Grunde  schwärmen,  die  Jugendformen  aber 
aufwärts  streben,  spricht  der  Umstand,  daß  wir  bei  Yertikalfängen 
aas  größeren  Tiefen  nur  selten  neben  vielen  Jugendstadien  auch  er- 
wachsene Tiefseeformen  fischen.  Freilich  werden  bei  dem  verhältnis- 
mäßig kleinen  Umfang  der  Tiefseenetze  nnd  bei  der  bedeutenderen 
Größe  der  Tiefseeplanktonten  die  kleineren  Jugendformen  immer  leichter 
ins  Netz  geraten  als  die  größeren  nnd  wohl  meist  auch  Süchtigeren 
Geschlechtstiere,  doch  erwähnt  Ghun  ausdrücklich,  daß  z.  B.  von  der 
bekannten  Tiefseeqnalle  Aiolla  (Farbentafel  Fig.  10)  die  alten  großen 
Esemplare  sich  mehr  in  der  Nähe  des  Grundes  aufhalten  dürften. 

Unter  den  mediterranen  Skotoplankt outen  verleben  viele  (Ma- 
crourus,  Scopeliden,  Trackyptems,  Amalopenaeus,  Ettphausia)  nach  Lo 
Bianco  ihre  Jugend  in  der  Zone  des  Phao-  und  Knephoplanktons; 
unter  den  pelagoabyssalen  Fischen  der  Antarktis  steigt  vielleicht 
Cryodraco  aniardwus  zur  Laichzeit  aufwärts  (Dollo). 

Vielleicht  wird  der  künftigen  Flanktonforschung  der  exakte  Nach- 
weis gelingen,  daß  die  Jugend  des  superözialeu  wie  des  abyssalen 
Planktons  sich  zu  einem  Stelldichein  im  Dämmerlicht  der  Mittellt^en 
unserer  tiefen  Weltmeere  zuBammenändet,  und  in  diesem  Sinne  möge 
auch  Chans  Gedanke  gedeutet  werdra,  daß  nämlich  die  Tiefenschichten 
der  Ozeane  gewissermaßen  den  Mutterboden  pelagischen  Tierlebens 
darstellen,  von  dem  zeitweilig  Schwärme  sowohl  an  die  Oberfläche 
wie  auf  den  Meeresgrand  entsendet  werden. 
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3.  Die  Urstehen  der  aktlTen  (rertikalen)  Wandernog  des  Flanktons. 

Wir  haben  Bchon  aus  den  eiDleitenden  Bemerkangen  Über  die 
vertikale  Yerteilung  des  Planktons  erfahren,  daß  man  zuweilen  schon 
im  Sammelglase  eine  TrenDung  des  Planktons  beobachten  kann,  bei 
der  ein  Teil  sich  an  die  Oberfläche  drängt,  während  der  andere  sich 
am  Grunde  des  Glases  aDsammelt.  Lassen  wir  das  Sammelglas  in 
einem  lichten  Baume  mhig  stehen,  dann  können  wir  sogar  w^r- 
Dehmen,  daB  z.  B.  die  Planktonten,  die  morgens  an  der  dem  Fenster 
zugekehrten  Seite  des  Glases  knapp  am  Wasserspiegel  sich  dicht 
xosammengedräogt  hatten,  int  Lanfe  des  Tages  an  die  Zimmerseite 
des  Glases  eilen,  nm  eich  endlich  hier,  und  zwar  dann  am  Boden  des 
Gefäfies  Tollzählig  einzufinden.  Am  nächsten  Morgen  aber  findet  man 
dieselben  Planktonten  wieder  an  der  Fensterseite  der  Wasseroberfläche. 
Dieses  einfache  Experiment,  das  so  oft  wiederholt  werden  kann,  als 
es  eben  die  Vergänglichkeit  des  Planktous  zuläßt,  zeigt,  daß  die  Plank- 
tonten auch  im  Laboratorium  ähnliche  aktive,  periodische  Wanderangen 
ausfuhren  wie  im  Freien. 

Wenn  wir  nun  nach  den  Terachiedensten  Methoden,  durch  Ex- 
perimente im  Freien  sowohl  wie  im  Laboratorium,  in  übereinstimmender 
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Weise  ein  Absinken  des  Planktons  (in  seiner  Hauptmasse  wenigstens) 
während  der  hellen  Tagesstunden,  ein  Aufsteigen  zur  Nachtzeit  fest- 
stellen konnten,  drängt  sich  uns  die  Frage  auf,  dnrch  welche  Faktoren 
diese  sehr  rhythmisch  verlaufende  Erscheinung  zu  erklären  wäre.  Es 
war  naheliegend,  zunächst  an  eine  Abhängigkeit  vom  Licht  zu  denken; 
man  sprach  von  „lichtliebenden  und  dunkelliebenden,  lichtscheuen" 
Organismen.  „Leukophobie"  sollte  das  Plankton  veranlassen,  am  Tage 
in  die  Tiefe  zu  sinki^n  (Fucbs). 

Damit  ist  aber  noch  nicht  erklärt,  was  die  „Tiere  der  Dunkel- 
heit" veranlaSt,  in  der  Nacht  wieder  an  die  Oberfläche  emporzusteigen 
Da  sprach  J.  Loeb  im  Jahre  1888  den  Gedanken  aus,  daQ  die  Ten- 
denz der  Organismen,  sich  zur  Lichtquelle  zu  bewegen  oder  sich  von 
ihr  abzuwenden,  nicht  ein  Ausdruck  einer  Vorliebe  für  Licht  oder 
Dunkelheit  sei,  sondern  nur  eine  mechanische  Lichtwirkang  von  der- 
selben Art,  wie  sie  uns  als  „Heliotropismus"  bei  den  Pflanzen  schon 
seit  langem  bekannt  ist.  Handelt  es  sich  um  zur  Lichtquelle  in  be- 
stimmter Weise  gerichtete  Krümmungen  festsitzender  Tiere  und  Pflanzen, 
ao  sprechen  wir  voq  Heliotropismus,  während  wir  bei  Pflanzen  wie 
Tieren,  die  einer  selbständigen  Orts  Veränderung  fähig  sind,  von  Photo- 
taxis sprechen,  sofern  diese  Fortbewegungen  von  Lichtstrahlen  in  be- 
stimmter Weise  beeinflußt  werden.  So  sind  gewisse  Hydroidpolypen 
z.  B.  helio tropisch,  die  an  den  Polyp enstockchen  freiwerdemien  Hydroid- 
medusen  aber  phototaktisch. 

Entsprechend  dem  positiven  oder  negativen  Heliotropismus  können 
wir  auch  von  einer  positiven  oder  negativen  Phototaxis  reden,  je  nach- 
dem die  phototaktiscben  Orts  Veränderungen  den  Organismus  der  Licht- 
quelle nahem  oder  ihn  entfernen,  und  zwar  erfolgen  die  phototak- 
tiscbeu  Progressivbewegungen  ini  wesentlichen  in  der  Richtung  der 
Lichtstrahlen,  wenu  auch  dabei  zuweilen  positiv  photo taktische  Plank- 
tonten  —  nach  menscblicher  Einpfindungs weise  geschätzt  —  aus 
einem  „hellen"  in  einen  „dunklen"  Baum  geführt  werden.  VVeiters 
konnte  Loeb  zeigen,  daß  vorwiegend  die  starker  brechbaren,  kurz- 
welligen, blauen  Strahlen  des  uns  sichtbaren  Sonnenspektrums  die 
Orientierung  bewirken. 

Sehr  bemerkenswert  ist  die  Tatsache,  daß  bei  manchen  Plank- 
tonten  pbototaktische  Bewegungen  nur  in  einer  bestimmten  Epoche 
ihres  Daseins,  meist  in  der  Jugend,  deutlich  hervortreten;  so  sind 
z,  B.  die  Planktoncruataceen  meist  als  Larven  (Nauplien  usw.)  am 
auffallen dsteu  phototaktisch;  auch  die  verschiedenen  Geschlechter  einer 
Art  dürften  diesbezüglich  sich  verschieden  verhalten. 

Von  größter  Bedeutung  för  die  vertikale  Wanderung  des  Plank- 
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toDB  ist  endlich  die  zuerst  von  Groon  und  Loeb  &n  Cirripedieti- 
Naaplien  featgestellte  Tatsache,  da8  diese  je  nach  der  Dauer  und  In- 
teneitÄt  der  Belichtung  verschieden  rasch  ihre  Phototaxis  ändern  und 
somit  abwechselnd  positiv  und  negativ  phototaktisch  werden  können. 
Dieser  rhythmische  Wechsel  vermag  uns  auch  die  Erklärung  zu  geben, 
warum  das  Plankton,  das  während  des  Tages  in  die  Tiefe  sank,  zur 
Nachtzeit  wieder  an  die  Oberfläche  emporsteigt.  Die  Planktonten,  die 
im  Laufe  des  Tages  negativ  phototaktisch  wurden,  werden  während 
der  Nacht  wieder  positiv  phototaktisch  und  müssen  darum  wieder  an 
die  Oberfläche  des  Wassers  zurückkehren. 

Der  Moment  allerdings,  wann  diese  Umkehr  der  Phototaxis  er- 
folgt, ist  bei  den  verschiedenen  Arten,  Geschlechtem  und  auch  Alters- 
stadien,  kurz  er  ist  individuell  verschieden,  und  schon  daraus  können 
wir  ersehen,  warum  die  Wanderungen  des  „nyktipelagischen  Flanktons" 
nicht  einheitlich  verlaufen.  Da  aber  auch,  wie  bereits  erwähnt,  die 
Stärke  und  Dauer  des  Lichtreizes  an  verschiedenen  Orten  recht  ver- 
schieden sein  kann,  werden  sich  auch  dadurch  allenthalben  vorkom- 
mende Besonderheiten  im  Ablanf  der  phototaktiscfaen  Wanderungen 
leichter  verstehen  lassen.  Schwach  phototaktische  Flanktonten  werden 
erst  bei  stärkeren  Lichtreizen  mit  entsprechenden  Fortbewegungen 
antworten,  stark  positiv  photo taktische  bei  intensiver  Beleuchtung 
rascher  negativ  werden  als  bei  geringerer  Lichtintensität. 

Die  Umkehr  In  der  Richtung  pbototaktischer  Bewegungen  ist  in- 
dessen in  diesen  Fällen  oft  keine  unvermittelte.  Während  stark  photo- 
taktische Planktonten  anfangs  in  gerader  Linie  der  Lichtquelle  zu- 
eilen, „als  ob  sie  am  Lichtstrahl  aufgespiefit  wären",  werden  allmäh- 
lich die  Abweichungen  von  der  Geraden  immer  größer,  die  Bewegungen 
werden,  wie  sich  Pfeffer  ausdrückt,  „klino-  und  diataktisch",  d.  h. 
genau  so  wie  bei  überhaupt  schwach  phototak tischen  Organismen 
können  zeitweilig  die  Abweichungen  aus  der  Richtung  des  Lichtstrahles 
immer  größer  werden,  ehe  sich  das  Bestreben  zur  richtigen  Orien- 
tierung wieder  geltend  macht,  und  nach  einer  längeren  oder  kürzeren 
Zeit  des  „phototaktischen  Inditferentismus"  werden  die  vorher  intensiv 
positiv-phototaktischen  Planktonten  negativ-pfaototak tisch. 

Der  Experimentator  hat  es  nun  in  der  Hand,  die  Richtung 
pbototaktischer  Bewegungen  seiner  Versuchsobjekte  zu  jeder  belie- 
bigen Zeit  zu  ändern.  So  vermögen  z.  B.,  wie  Loeb  an  Copepoden, 
Towle  an  einem  Ostraeoden,  Verfasser  und  später  auch  Schouteden 
an  Cladoceren  zeigen  konnten,  Erschütterungen,  also  mechanische 
R«ize,  den  Sinn  der  Phototaxis  umzukehren.  Vielleicht  läßt  sich  daraus 
erklären,  warum,   wie  J.  Thompson   berichtet,  gewisse  haliplankto- 
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nische  Copepoden,  die  bei  glatter  See  knapp  unter  dem  Wasserspiegel 
leben  nnd  sogar  Lnftsprünge  auszufahren  vermögen,  bei  bevregter  See 
in  die  Tiefe  tauchen. 

Aber  aucb  durch  thermische  und  chemische  Reize  k&nn  eine  Um- 
kehr phototaktischer  Bewegungen  erzielt  werden,  nnd  zwar  macht: 
Tempeiutm-erhOhiuig  oder   I   —  phototaktJBche  OrganiBmen  noch  mehr  — 
EonientrationaheTabHetzuDg  l   -{■  „  r  — 

Temperaturermedrigung  od.  1  —  „  „  + 

RonzentrationBeibObung     i  -\-  r  «  noch  mehr  4- 

Da  es  sich  bei  den  Eonzentrationsänderungen  offenbar  um  os- 
motische Verenge  in  den  Zellen  der  Planktonten  handelt,  können 
wir  auch  sagen,  daß  Wasserverluat  von  selten  des  Organismus  wie 
Abkühlung,  Wasseraufnahme  wie  Erwärmung  wirkt. 

Nur  mit  wenig  Worten  soll  im  folgenden  auf  die  von  Loeb 
entwickelte  Theorie  des  Tropismus  (in  unserem  speziellen  Falle  der 
phototaktischen  Bewegungen)  eing^angen  werden.  Loeb  findet,  daß 
die  auf  ein  bestimmtes  Ziel  (hier  eine  Lichtquelle)  gerichteten  Be- 
wegungen der  Tiere  von  einem  Mechanismus  abhängen,  der  im  wesent- 
lichen eine  Funktion  der  symmetrischen  Struktur  und  der  symmetrischen 
Verteilung  der  Reizbarkeit  auf  der  Körperoberfläche  der  Lebewesen 
ist.  Symmetrische  Punkte  der  Oberfläche  eines  Organismus  haben  ge- 
wöhnlich dieselbe  Reizbarkeit,  d.  h.  wenn  sie  in  gleicher  Weise  gereizt 
werden,  erfolgt  quantitativ  wie  qualitativ  dieselbe  Bewegung;  nur  die 
Richtung  der  Bewegung  ist  Terscliieden.  Dabei  haben  dem  vorderen 
Eörperende  näher  liegende  Punkte  gewöhnlich  eine  höhere,  resp.  andere 
Reizbarkeit  wie  Punkte  der  hinteren  Körperoberfläche.  Wenn  diese 
Kraftlinien,  in  unserem  Falle  Lichtstrahlen,  die  eine  Seite  eines 
Organismus  in  größerer  Dichte  treffen  als  die  andere  Seite,  so  bleibt 
offenbar  die  Spannung  der  kontraktilen  Elemente  des  Organismus  auf 
beiden  Seiten  nicht  die  gleiche,  und  ein  Dreh-  oder  KrUmmungs- 
bestreben  muß  resultieren ;  die  Drehung  oder  Krümmung  geht  so 
weit,  bis  die  Sjmmetriepunkte  auf  beiden  Seiten  des  Organismus 
wieder  unter  gleichem  Winkel  von  den  Kraftlinien  (Lichtstrahlen) 
getroffen  werden.  Diese  automatische  Orientierung  eines  Organismus 
in  einem  Kraftfelde  nennen  wir  eben  „Tropismua"  oder  zu  deutsch: 
Richtnngsbewegung  (Pfeffer). 

Wenn  wir  weiters  von  der  Annahme  ausgehen,  daß  das  Licht 
auf  die  Orgiiniamen  chemisch  wie  ein  Katalysator  wirkt,  so  werden 
wir  photo taktische  Bewegungen  Überall  da  erwarten  dürfen,  wo  photo- 
sensive  Stoffe  oder  Prozesse  vorhanden  sind,  gleichgültig  ob  spezielle 
photorezep torische  Apparate  (Augen)  vorhanden  sind  oder  nicht^  und 
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es  muß  weiters  auch  möglicli  sein,  durch  chemische  Stoffe,  insbesondere 
solche,  die  im  Organismus  selbst  gebildet  weiden,  die  phototaktischen 
Bewegangen  der  Planktonten  zu  beeiaSussea.  Das  ist  nun  in  der 
Tat  Loeb  auch  gelungen.  Junge  Exemplare  von  Cyclops  z.  B.  können 
durch  Säuren,  namentlich  CO,,  positiv  phototaktisch  gemacht  werden, 
und  ebenso  verhalten  sich  nach  meinen  Versncbea  Artemien;  NsHO 
aber  macht  sie,  jedoch  nur  wen^er  ausgesprochen,  negativ  photo- 
taktisch.  Ältere  Individuen  sind  offenbar  weniger  phototaktiech  als 
die  Jugendstadien,  d.  h.  sie  bewegen  sich  nicht  in  so  gerader  Linie 
zum  Lichte,  aber  Loeb  konnte  zeigen,  daß  auch  sie  unter  dem  Ein- 
önsse  von  Alkali  die  Lichtseite  des  Gefäßes,  wo  sie  sich  unter  dem 
Einfluß  von  Säure  sammeln,  verlassen  und  an  die  Zimmerseite  gehen, 
freilich  nicht  gradlinig,  sondern  stoßweise  nnd  etwas  unregelmäßig. 
Ebenso  konnten  junge,  schwach  positiv  oder  indifferent  phototaktische 
Daphnien  mit  Säuren,  namentlich  mit  CO,,  sehr  enei^sch  positiv 
pbototaktisch  gemacht  werden. 

Wenn  wir  ans  nun  daran  erinnern,  daS  die  phototahtischen 
Bewegungen  der  Planktonten  in  von  Alter,  Geschlecht  usw.  be- 
stimmten, mehrminder  gesetzmäßigen,  rhythmischen  Schwankungen  ab- 
laufen, so  liegt  wohl  die  Frage  nahe,  ob  nicht  die  jeweilige  „Licht- 
stimmung" eine  Funktion  der  Schwankungen  in  der  Bildung  von 
Kohlensäure  oder  anderen  Stoffen  im  Innern  des  Tieres  darstellt.  Wir 
könnten  uns  z„B.  vorstellen,  daß  sich  bei  allen  jenen  positiv  photo- 
taktischen  Planktonten,  die  mit  zunehmendem  Alter  immer  entschie- 
dener negativ  und  schließlich  vor  Eintritt  des  Todes  vollkommen  in- 
different pbototaktisch  werden,  daß  sich  bei  ihnen  jene  photosensiven 
Stoffe  Qur  noch,  gleichsam  in  konzentrierter  Form,  in  den  Geschlechts- 
pioilukten  (Eiern)  anstauen  und  bedingen,  daß  die  Larve  wieder  als 
exzessiv  positiv  phototaktisches  Wesen  aus  dem  Ei  schlüpft;  wir 
können  auch  annehmen,  daB  „die  Erregung  von  positivem  Heliotro- 
pismus bei  Tieren  durch  Säuren  auf  der  Hemmung  der  Bildung  oder 
Wirksamkeit  einer  antipositiven  Substanz  (der  Kurze  halber  sei  dieser 
Ausdruck  gestattet)  beruht."  (Loeb).  Czapek  fond,  daß  ganz  all- 
gemein beim  Verlauf  von  Keizersch einungen  in  der  Pflanze,  bei  Tro- 
pismen also  überhaupt,  eine  Zunahme  der  auch  in  tierischen  Gewehen 
verbreiteten  Homogentisinsäure  stattfand. 

Endlich  legte  sich  Ostwald  die  Frage  vor,  „ob  nicht  vielleicht  ein 
Zusammenhang  der  phototaktischen  Erscheinungen  mit  den  Atmungs- 
oder Oxydationsvorgängen  im  allgemeinen  Sinne,  d.  h.  mit  der  Ge- 
webeatmung, im  Gegensatz  z.  B.  zu  den  speziellen  Oxydationsvorgängen 
gewisser    Nahrungsbestandtteile    usw.,    besteht."      Er   versuchte   dies 
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dadurch  klarzulegen,  daß  er  die  Einwirkungeti  des  Lichtes  auf  die 
Fermente  oder  Stoffe,  welche  bei  den  Oxydationavor^ngeo  im  Tier- 
körper sicher  oder  mit  großer  Wahrscheinlichkeit  eine  wichtige  Rolle 
spielen,  sd  Extrakten  dieser  Fermente  aus  den  Geweben  und  Körper- 
flUseigkeiten  derselben  studierte.  Diese  zwei  untersuchten  Fermente 
sind  die  HjOj  zersetzende  Katalase  nnd  die  Guaj'ac  mit  und  ohne 
Hf  0,  bläuende  Peroxydase.  Nun  hat  Ostwald  seine  Unter- 
suchungen zvar,  wenn  auch  vom  Studium  pbototaktischer  Daphnien 
ausgehend,  nicht  an  Flanktontieren,  sondern  an  Insekten  (hauptsächlich 
Raupen)  vorgenommen.  Trotzdem  glaube  ich  sie  aber  kurz  erwähnen 
zu  mSssen,  da  sie  mir  auch  für  unsere  Fragen  von  weitgehendster 
Bedeutung  zu  sein  scheinen. 

Es  hat  sich  u.  a.  ergeben,  daß  in  derselben  regelmäßigen  Weise, 
in  welcher  bei  Belichtung  der  Katalasengehalt  im  Tierkörper  zerstört 
wird,  der  Peroxydase ngehalt  sich  vermehrt.  Positiv  phototaktische 
Tiere  sind  außerordentlich  katalasereich,  aber  sehr  peroxydasearm, 
negativ  phototaktische  Tiere  dagegen  sehr  peroxydasereich  und  re- 
lativ katalasearm.  Die  entsprechenden  positiv  und  negativ  photo- 
taktischen Bewegungen  fahren  zu  einer  Annäherung  dieser  beiden 
Ungleichgewichte  aneinander  sowie  zur  Herstellung  eines  physiolo- 
gischen Gleichgewichtes  oder  mittleren  Wertes  des  Konzentrations- 
verhältnisses  der  zwei  Oxydasen.  Weiterhin  hat  sich  gezeigt,  daß  die 
phototropische  Reaktion  an  und  flir  sich  ein  lebenserhaltender  Akt  ist,  , 
indem  positiv  photo taktische,  hungernde  Tiere  länger  im  Hellen  als  im 
Dunkeln,  negativ  phototaktische,  hungernde  Tiere  Unger  im  Dunkeln 
als  im  Hellen  bei  sonst  vollkommen  gleichen  Versuch sbedingongen 
am  Leben  bleiben. 

ludessen  sind  gewiß  Lichtreize  nicht  die  einzigen  Reize,  die  in 
unserem  Spezialfälle  die  vertikale  Wanderung  des  Planktons  verur- 
sachen. Auch  thermische  Reize  können  eine  Fortbewegung  der  Flank- 
tonten  zur  Reizquelle  oder  von  ihr  weg  bedingen,  und  wir  sprechen 
dann  von  thermotaktischen  Bewegungen.  Dem  Experimentator  ist 
es  möglich,  entweder  durch  Versuche  bei  LichtabscbluB  die  Lichtreize 
anazuschalten  oder  Licht-  und  Wärmereize  zu  kombinieren  und  dann 
ihre  Bedeutung  fdr  die  „taktischen"  Bewegungen  im  einzelnen  Falle 
genauer  festzustellen.  Giesbrecht  vermutet,  daß  die  täglichen  Wan- 
derungen des  marinen  Planktons  unter  dem  Einflüsse  des  Lichtes, 
die  jährlichen  aber  unter  dem  der  Temperatur  stattfinden.  Während 
weiters  Brehm  bei  der  nächtlichen  Wanderung  des  Süßwasserplanktona 
(wegen  dessen  nordischen  Ursprungs  sind  es  vielfach  Kaltwasser- 
formen!)   die  „Leukophobie"  als   eine   sekundäre,   durch  Steuothermie 
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bervor^erafene  Erscheinang  betrachtet,  ist  für  andere  Forscher 
(Weismann,  Burckhardt)  der  Licbtreiz  das  Primäre  and  Weseatliche. 

Wie  beim  Lichtreiz  können  wir  anch  bei  thermischen  Reizen  eine 
Reizschwelle  und  ein  Optimum,  ein  Masimum  und  Minimam  unter- 
scheiden, wir  keimen  positiv  und  negatiT  thermotaktiHche  und  für 
themnscbe  Reize  nahezu  indifferente  Planktonten,  die  wir  dann  eu- 
lytherm  nennen,  im  Gegensatz  zu  den  stenothermen ,  die  auf  be- 
stimmte, enger  begrenzte,  hShere  oder  tiefere  Temperaturgrade  ab- 
gestimmt sind. 

Vielleicht  weniger  bedeutungsvoll  für  die  vertikale  Wanderung 
oder  zum  mindesten  in  ihrer  Bedeutung  noch  wenig  bekannt  sind  die 
geotaktischen  Bewegungen,  welche  die  Organismen  in  der  Richtung 
der  Schwerkraft  in  positivem  oder  negativem  Sinn  ausfuhren.  Nach 
Esterly  sind  die  Weibchen  Ton  Cyclops  albidus  positiv  geotaktiscb 
und  werden  erst  bei  Verdunkelung  negativ  geotaktiscb,  d.  h.  sie  wandern 
im  Dunkeln  zur  Wasseroberfläche  empor. 

Einige  Planktonten  dürften  mit  zunehmendem  Älter  positiv  geo- 
taktiscb werden,  doch  ist  bei  der  Beurteilung  dieser  Erscheinungen 
besondere  Vorsicht  geboten,  seit  Ostwald  uns  über  die  Bedeutung 
der  Schwebefäbigkeit  der  Planktonten  und  der  „inneren  Reibung"  des 
Wassers  aufgek^rt  hat. 

Für  alle  jene  Planktonten,  die  in  strömendem  Wasser  leben,  also 
besonders  für  das  Potamoplanktou,  kämen  endlich  noch  rheotak- 
tiscbe  Bewegungen  in  Betracht,  welche  die  Planktonten  veranlassen, 
gegen  den  Strom  zu  echwimmen  (positiv  rbeotaktiach).  Wenngleich 
die  Literatur  Ober  das  „Potamoplanktou"  schon  recht  erheblich  an- 
gewachsen ist,  liegen  über  so  prinzipielle  Fragen,  wie  über  die  rheo- 
taktischen  Bewegungen,  sowie  speziell  über  die  maximale  Stromge- 
Bch windigkeit,  gegen  die  Planktonten  überhaupt  noch  aufzukommen 
vermögen,  recht  spärliche  Daten  vor.  Für  marine  Planktoncrustaceen 
stellte  ich  als  Max imalstromgesch windigkeit,  die  noch  bewältigt  werden 
kann,  80  aec  pro  Meter  für  einen  Copepoden  mittlerer  Größe,  40  sec 
pro  Meter  für  eine  kleine  Decapodenlarve  fest. 

Auch  über  die  Stärke  der  Lokomotionafäiigteit  des  activ  sich 
bewegenden  Planktons  im  ruhigen  Wasser,  über  die  Geschwindigkeit 
des  passiven  Sinkens  und  Steigens  wissen  wir  noch  recht  wenig. 
Die  Progressivbewegung  der  Cirripedien-Nauplien  erfolgt  nach  Groom 
und  Loeb  unter  dem  Einfluß  des  Tageslichtes  bei  einer  Temperatur 
von  lö"  C  mit  einer  mittleren  Geschwindigkeit  von  zirka  1  mm  in 
der  Sekunde.  Die  Tiere  können  also  in  der  Stunde  einen  Weg  von 
3 — 4  m  zurücklegen  und  daher  im  Laufe  von  10  Tagesstunden  nicht 
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Hefer  als  etwa  30 — 40  m  gehen.  Rotatorien  des  Süßvassere  legen 
nach  eigenen  Untersuchungen  nur  0,5  mm  pro  Seknnde  zortlck  a.  z. 
zu  Beginn  der  Wanderung;  später  nimmt  die  Creschwindigkeit  pro- 
portional dem  zurückgelegten  Wege  ab.  Boeminen  schwimmen  fast 
5—6  mm  weit  pro  Sekunde,  ein  Copepode,  Labidocera,  legt  in  der- 
selben Zeit  nach  G.H.  Parker  nur  3  mm  zurück;  dabei  erfolgt  aber 
das  Absinken  des  genannten  Krebses  dreimal  schneller  (also  9  mm 
pro  Sekunde)  als  das  Aufwärtsschwimmen.  Sein  spezif  Gewicht  be- 
trägt 1,109  bzw.  1,082  bezogen  auf  Seewasser. 

Positive  Rheotaxts  ist  vielleicht  bei  der  „biologischen  Wanderung"' 
der  Jungfische  aus  der  Bochsee  gegen  die  Kflste  (Pleuronectiden?) 
oder  in  die  FlUsse  (Aal?)  mit  im  Spiele.  Die  an  der  Küste  von 
Tielen  benthonisch  lebenden  Teleostieren  zur  Nachtzeit  abgelegten,  plank- 
tonischeu  Gier  schweben  wegen  ihres  anfangs  geringen  spezifischen 
Gewichtes  zur  Oberfläche  empor  und  werden  von  den  seewärts  wehenden 
Nachtwinden  in  reines  Wasser  der  ofi^enen  See  entführt;  alsbald  aber 
werden  sie  schwerer  und  sinken  etwas  ab,  um  nicht  von  dem  folgenden 
landwärts  wehenden  Tagwind  in  gefährliche  Küstennahe  zu  gelangen. 
So  scheint  nach  Lo  Biancos  Beobachtungen  die  vorsorgliche  Katur 
die  hilflos  treibende  Fischbrut  vor  den  Gefahren  der  Küstennähe  zu 
bewahren  und  erst  den  schwimmbegabten  Jungfischen  durch  rheo- 
taktische  Reize  den  Rückweg  zum  litoralen  Stammsitz  zu  weisen. 

Ein  eigenartiges  Verhalten  konstatierte  Loeb  bei  einigen  positiv 
phototaktischen  Krebslarven.  Sie  gingen  wohl  an  die  Lichtseite  des 
Gefäßes,  in  dem  sie  sich  befanden,  vermieden  aber  die  Berührung  mit 
der  Ölftöwand. 

Wir  haben  es  hier  offenbar  mit  negativ  stereotaktischen  oder 
thigmotaktischen,  ft)r  zartgebaute  Planktonten  nicht  unwichtigen 
Bewegungen  zu  tun,  durch  welche  die  Berührung  mit  festen  Körpern 
möglichst  vermieden  werden  soll.  Positive  Stereotaxis  ist  bei  Plank- 
tonten wohl  selten.  Sie  veranlaßt  vielleicht  den  in  der  Jugend  plankto- 
nischen Fierasfer  später  in  Holothurien  und  Muscheln  zu  leben,  doch 
dürften  nach  den  Untersuchungen  Enierjs  auch  positiv  rheotaktische 
Bewegungen  beim  Einkriechen  in  die  Kloake  der  Holothurien  in  Frage 
kommen. 

Da  Geotaxis,  Kheotaxis  und  Stereo-  oder  Thigmotaxis  in  letzter 
Linie  auf  einer  durch  Veränderung  der  Druck  Verhältnisse  herbeige- 
fiihrten  mechanischen  Reizung  der  lebendigen  Substanzen  beruhen, 
können  wir  sie  mit  Verworn  auch  unter  dem  Sammelbegriff  der 
Barotazis  vereinigen. 

Unter  Cbemotasis  verstehen  wir  weiters  die  Erscheinung,  daß 
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bewegungsfähige  Oi^nismeii  sieb  unter  dein  Einäosae  eioseitig  ein- 
wirkender chemiBcher  Reize  entweder  zu  der  Beizquelle  hin  oder  von 
ibr  wegbewegen.  Sie  dürfte  namentlicb  bei  den  niedersten  Planktonten 
in  Betracbt  kommen  und  als  Tropliotaxia  speziell  beim  Aufsachen 
der  Nahrung  wie  sonst  im  Tierreich  von  Bedeutui^  sein.  Möchten 
doch  einige  Autoren  geradezu  die  vertikale  Wanderung  des  Zoo- 
planktons mit  den  jeweiligen  Yerl^enmgen  des  pflanzlichen  Pro- 
duktions Optimums  in  ureächlichen  Zusammenhang  bringen. 

Daß  auch  bei  dem  Auffinden  der  Geschlechter  taktische  Be- 
wegungen in  Betracht  kommen,  wird  kaum  zu  bezweifeln  sein; 
Spürborsten  mit  Sinneskolben  eigner  Art,  so  die  Aesthetasken  der  Co- 
pepodeu  z.  B.,  scheinen  der  Aufnahme  solch  spezieller,  chemischer 
Reize  2u  dienen.  G.  H.  Parker  bezeichnet  die  Männchen  der  früher 
schon  genannten  Lcäiidocera  den  Weibchen  gegenüber  als  positiv 
chemotaktisch  und  möchte  auch  die  t^lichen  vertikalen  Wanderungen 
der  ersteren  aus  dieser  Chemotaxis  erklären. 

Nur  der  Vollständigkeit  w^en  möge  noch  die  Galvanotaxisr 
d.  i.  die  Beeinflussung  der  Bewegnngsrichtnng  eines  frei  bew^lichen 
Organismus  durch  den  konstanten  elektrischen  Strom,  angeführt  werden. 
Sie  ist  för  die  Organismen  offenbar  ohne  praktische  Bedeutung 
(Pfeffer). 

Es  wird  nicht  überflüssig  sein,  wenn  wir  uns  nun  die  Frage 
vorlegen,  ob  die  £infdhrung  des  B^riffes  der  „taktischen  Bewegungen" 
unsere  Kenntnis  von  den  periodischen  Wanderangen  des  Planktons 
tatsächlich  zu  fSrdem  vermochte  oder  ob  damit  einer  in  ihrem  Wesen 
uns  immer  noch  kaum  bekannten  Erscheinung  nur,  wie  einige  meinen, 
ein  neues,  gelehrtes  Deckmäntelchen  umgehängt  worden  sei. 

Die  ältere  Schule  nahm,  wie  eingangs  erwähnt  wurde,  eine  ge- 
wisse Vorliebe  oder  Abneigung  der  Planktonten  für  oder  gegen  Licht, 
Wärme  u.  dgl.  an  and  sprach  von  Instinkt  und  WiUe,  Worte,  die 
alles  erklären  möchten  und  eigentlich  recht  wenig  besagen. 

Bei  den  „taktischen  Bewegungen"  des  Planktons  aber  erkennen 
wir  die  Abhängigkeit  des  Oi^nismus  von  einem  Mechanismus,  der  im 
wesentlichen  eine  Fnnktion  der  symmetrischen  Struktur  und  der 
symmetrischen  Verteilung  der  Reizbarkeit  auf  der  Körperoberflücbe 
der  Lebewesen  ist.  Punkte  der  Körperoberfläche,  welche  dem  oralen 
Pole  des  Körpers  näher  liegen,  haben  gewöhnlich  eine  höhere,  resp. 
andere  Reizbarkeit  wie  Punkte  der  Körperoberfläche,  welche  dem  ab- 
oralen Pole  näher  liegen. 

Treffen  nun  Kraftlinien,  wie  z.  B.  Licht-  oder  Wärmestiahlen, 
Sehwerkraftlinien  u.  dgl,  die  eine  Seite  des  Organismus   in   größerer 
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Dichte  ala  die  andere  Seite,  so  bleibt  die  Spammng  der  kontraktilen 
Elemente  auf  beiden  Seiten  des  Oi^nismus  nicht  die  gleiche,  und  ein 
Drehbeatreben  muS  resultieren,  das  so  lange  dauert,  bis  die  Sjmme- 
triepuokte  auf  beiden  Seiten  des  Organiemus  wieder  unter  gleichem 
Winkel  von  den  Kraftlinien  getroffen  werden  (Loeb). 

Nun  wirken  aber  gleichzeitig  Reize  der  verschiedensten  Art  auf 
die  Planktonten  ein;  wir  können  uns  nach  Loeb  den  Kaum,  in  dem 
sich  das  Leben  jedes  einzelnen  Planktonten  abspielt,  als  von  Kraft- 
linien der  verschiedensten  Art  durchzogen  vorstellen.  Sobald  wir  im- 
stande sind,  den  Einäufi  jeder  einzelnen  zahlenmäßig  festzuHtelleo, 
können  wir  auch,  gleichsam  als  Resultierende  eines  komplizierten 
Kräfteparallelogrammes,  die  taktische  Bewegung  der  Planktonten  im 
voraus  bestimmen. 

Weiters  mag  nochmals  hervorgehoben  werden,  daß  die  Empföng- 
lichkeit  für  verschiedene  Reize  auch  bei  derselben  Art  je  nach  Alter, 
Qeschlecht,  ja  selbst  nach  dem  momentanen  Befinden  (vor  oder  nach 
der  Nahnmgsau&ahme)  recht  verschieden  sein  kann  und  daß  sich  der 
Organismus  allmählich  auch  an  gewisse  Reize  anzupassen  vermag, 
ihnen  gegenüber  gewiesermaßen  .^mmun"  wird.  So  kann  z.  B.  ein 
plötzlicher,  starker  chemischer  Reiz,  etwa  durch  langen  Regen  erfolgte 
AassUßung  des  Meerwassers  in  einem  seichten  Golf  die  Planktonten 
größtenteils  vernichten.  Andererseits  spricht  die  Existenz  eines  Brack- 
wasserpIanktoDs  für  die  allmähliche  Anpassung  an  chemische  Reize 
dieser  Art, 

Die  taktischen  Bewegungen  zeichnen  sich  endlich  durch  einen 
bestimmten  Rhythmus  aus,  der  entweder  im  Organismus  selbst  be- 
gründet sein  kann  (?..  B.  in  der  Ontogenese:  in  der  Jugend  positiv 
photo taktische  Planktonten  werden  im  Alter  negativ)  oder  auf  ge- 
wisse äußere,  teUurisehe  Einflüsse  zurückgeführt  werden  kann. 

Interessant  ist  die  Beobachtung  Walters,  daß  Haliplanktonten, 
namentlich  die  Medusen,  auch  im  arktischen  Sommer  tagsüber  in  die 
Tiefe  gehen.  Er  glaubt  diese  Beobachtung  gerade  an  Golfstromtieren 
gemacht  zu  haben,  die  mit  der  wärmeren  Strömung  in  das  arktische 
Gebiet  eingeführt  worden  sind  und  hier  mit  großer  Zähigkeit  an  einer 
in  den  südlicheren  Gebieten  üblichen  Gewohnheit  festhalten,  „obschon 
sie  in  den  neuen  Heimstätten  gänzlich  zwecklos  erscheint".  Römer 
konnte  diese  Beobachtung  an  Ctenophoren  während  der  „Helgoland- 
Reise"  bestätigen. 

Wenn  wir  all  das  Vorerwähnte  berücksichtigen,  werden  wir  die 
Verschiedenheiten,  die  in  der  vertikalen  Schichtung  und  Wanderung 
des  Planktons  da  und  dort  gefunden  wurden,   hegreifen  lud  sie  ge- 
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radezu  ala  notwendige  Folge  der  taktiechen  Bewegungen  des  Planktons 
betrachten  m Gasen. 

So  werden  wir  z.  B.  annehmen  dQrfen,  daß  in  Alpenseen,  die  an 
der  Ost-  und  Westseite  von  hohen  Bei^ketten  flankiert  werden,  wegen 
der  dadurch  bedingten  Beleuchtnngsunterachiede  die  Zone  der  maxi- 
malen Plankton ansammlungen  niemals  vollkommen  parallel  dem  See- 
spiegel liegt,  sondern  scbankelnde  Bewegungen  auBführen  wird 
(Brehm);  in  kleinen,  wenig  tiefen  und  sehr  durchsichtigen  Hochalpen- 
seen kann,  wenigstens  teilweise,  die  vertikale  Wanderung  des  Planktons 
durch  eine  horizontale  ersetzt  werden,  indem  die  negativ  phototaktische 
Bewegung  die  Plankton-Entomostraken  den  schattigen  Seeabschnitten 
zufuhrt.  So  kann  es  geschehen,  daß  sich  bisweilen  fast  das  gesamte 
Plankton  solcher  Seen  in  einer   einzigen   Bucht   ansammelt  (Monti). 

In  aolchen  Fällen  sollte  mau  aber  nach  Yerkes,  Davenport, 
Gannon  und  Schouteden  überhaupt  nicht  mehr  von  phototaktisohen 
Bewegungen  (d.  8.  Bewegungen  in  der  Richtung  der  Lichtstrahlen), 
sondern  von  photopathischen  (d.  s.  Bewegungen  nach  der  Lichtinten- 
sität) sprechen.  Loeb  spricht  in  diesem  Falle  von  „Unterscbieds- 
empSndlichkeit."  Es  mag  hier  auch  auf  die  Experimente  Ditlevsens 
bingewieses  werden,  nach  denen  Zooplanktonten  nur  photopathisch 
sein  BoUen:  sie  wandern  der  größten  Helligkeit  zu,  einerlei  in  welcher 
Richtung  das  Licht  einfällt.  Rädl  hält  überhaupt  das  Problem,  ob 
bei  phototaktischen  Bewegungen  von  Tieren  die  Richtung  der  Licht- 
strahlen oder  die  relativen  Beleuchtungsunterschiede  maßgebend  sind, 
für  absurd,  da  die  Lichtstrahlen  nichts  Objektives,  von  den  Beleuchtungs- 
unterschiedeu  Trennbares  sind. 

Die  vertikalen  Wandemi^en  werden  nur  in  den  seltensten 
Fällen  vom  gesamten  Plankton  in  ganz  gleicher  Weise  uud  in  genau 
gleichem  Umfang  ausgefDhrt,  wir  werden  eine  Avantgarde  und  Nach- 
zügler beobachten,  und  zwischen  Formen,  die  t^süber  nur  für  kurze 
Zeit  und  wenig  tief  absinken,  und  solchen,  die  auch  in  den  dunkelsten 
Nachtstunden  nur  wenig  und  fflr  kurze  Zeit  emporsteigen,  werden 
sich  viele  Überzüge  finden.  Wären  die  Planktonten  groß  genug,  daß 
wir  ihre  Wanderung  mit  freiem  Auge  im  Freien  beobachten  könnten, 
„wir  würden  am  Tage  wie  in  der  Nacht  ein  wirres  Auf  und  Ab  wahr- 
nehmen nnd  nur  am  Tage  in  der  Regel  eine  massigere  Anhäufung  in  der 
Tiefe  konstatieren,  bei  Nacht  ebensolches  an  der  Oberfläche."   (Steuer). 

Wir  Süden  ferner,  daß  einzelne  Kräfte,  in  bestimmter  Weise 
vereint,  auf  den  Planktonten  einwirken;  so  führen  positive  Phototaxis, 
mit  negativer  Geotaxis  und  positiver  Thermotaxis  verbunden,  wie  für- 
sorgliche Wärter  an  einem  unsichtbaren  Gängelbande  zahlreiche  junge. 
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eben  dem  Ei  entschlüpfte  Pkoktonten  den  oberen  WaBserschicbten 
und  damit  dem  Licht,  der  Wärme,  der  Xahrtmg  za.  Anderen,  be- 
sonders zarten  Organismen  wie  den  Yelellen  geben  vielleicht  nega- 
tive Photo-  und  Thermotaxis,  mit  positiver  Geotaxis  vereint,  in  ru- 
higeren, tiefen  Wasserachichten  Gelegenheit  zu  ungeBtört«rer,  vielleicht 
von  Feinden  weniger  bedrohter  Entwicklung. 

Aber  mit  zunehmendem  Alter  wird  die  Reizbarkeit  allmählich 
geschwächt,  die  taktischen  Bewegungen  flauen  ab,  und  ist  der  Natur 
der  oblignte  Tribut  alles  Lebendigen  in  neugeschaffenem  Leben 
entrichtet,  dann  geht  der  Planktont,  von  seinen  unsichtbaren  Lenkern 
schnöde  verlassen,  seinem  Ende  entgegen.  Die  Nachkommen  aber 
treten  mit  den  ererbten,  in  ihrem  Körper  aufgespeicherten,  seusiven 
Stoffen  an  seine  Stelle,  und  das  Spiel  wiederholt  sich. 

Die  taktischen  Reizfähigkeiten  sind  demnach  im  allgemeinen, 
um  mit  Pfeffer  zu  schließen,  in  einer  zweckentsprechenden  Anpassung 
und  Kombination  ausgebildet. 

Während  wir  so  im  vorhergehenden  uns  bestrebten,  die  vertikalen 
Wanderungen  des  Planktons  auf  taktische  Bewegungen  zurückzuführen, 
machte  Ostwald  den  interessanten  Versuch,  sie  nicht  physiologisch, 
sondern  rein  physikalisch  aus  seiner  Formel  der  Sinkgeschwindigkeit 
zu  erklären,  und  möchte  den  übrigen  Faktoren,  so  auch  den  taktischen 
Bewegungen,  dabei  nur  eine  Nebenrolle,  die  unterstützender  und 
hindernder  Natur  sein  kann,  zuschreiben.  Wenngleich  nicht  zu 
leugnen  ist,  daß  Ostwald  viele  Tatsachen  mit  großem  Geschick  zur 
Stütze  geiner  Theorie  zusammengetragen  hat,  möchten  wir  doch 
Lohmann  recht  geben,  wenn  er  zur  Klärung  der  Frage  in  erster 
Linie  „systematisch  angestellte  quantitative  Untersuchungen  als  Fun- 
dament aller  weit«ren  Erklärungsversuche"  verlangt. 
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Kapitel  VI. 

Die  liorizontale  Verteilung  des  Planktons. 

1.  Der  ElnflnB  des  Ufers  aaf  das  Limnoplankton. 

Zurückgreifend  auf  die  irüher  schoo  gegebene  Übersicht  Über  die 
verachiedeDen  Arten,  in  denen  daa  gesamte  Sü&wasaerleben  (Limno- 
bioe)  in  ErBcheinung  tritt'),  werden  wir  im  Anschlnfl  an  Forel  in 
einem  See  folgende  drei  Regionen  zu  unterscheiden  haben: 

1.  eine  Ufer-  oder  Vadalregion; 

2.  eine  Tiefen-,  Grund-  oder  Profundalregion ; 

3.  eine  Umnetische  Region^),  die  Region  des  offenen  Wassers, 
den  Tummelplatz  des  Limnoplanktons. 

Die  Ufer  der  Seen  sind  recht  vielgestaltig,  teils  steil  abfallend 
und  dann  meist  fast  kahl,  teils  sanft  in  den  See  sich  verlierend  und 
reich  mit  Wasserpflanzen  überwachsen,  die  bisweilen  in  bestimmter 
Weise  und  spezifisch  gesondert  den  Seerand  mehrfach  umgürten.  Die 
Botaniker  bezeichnen  dann  z.  B.  einen  von  Chara  gebüdeten  Innen- 
gürtel als  Charaeetum,  sprechen  weiterhin  von  einem  Nupharetum, 
Fotamogetonetum,  Scirpetum,  Phr^mitetum,  Garicetum  u.  dgl. 

Die  Abgrenzung  der  Vadalregion  von  der  profundalen  hängt  im 
wesentlichen  mit  dem  verschieden  tiefen  Eindringen  der  Lichtstrahlen 
ins  Wasser  zusammen.  Wir  werden  die  Grenze  mit  Magnin  am  besten 
dahin  versetzen,  wo  die  znaammenhängeuden  Bestände  der  makrophf- 
tischen  Vegetation  aufhören  und  demzufolge  in  nicht  wenigen  Seen 
und  Teichen  eine  eigentliche  profandale  Region  vermissen. 

Die  Bewohner  der  vadalen  und  profundalen  Region  sind  in  eigen- 
tümlicher Weise  ihrem  Wohngebiet  angepaßt.  Nach  Forel  gibt  es 
unter  ihnen: 

1.  Arten,  welche  meist  eine  freischwimmende  Lebensweise  führen, 
jedoch  bisweilen  am  Boden  oder  an  Pflanzen  rasten  müssen.  So  lä&t 
schon  der  Besitz  des  „Nackenorgans"  bei  nicht  wenigen  Cladoceren 
darauf  schließen,  daß  sich   diese  Krebschen   damit  zeitweise  an  feste 

1)  s.  3.  e. 

2)  Ein  wenig  glücklicher  Änadrork,  da  limnetiBch  alles  bezeichnet,  was  mit 
dem  See  in  Beziebnng  steht  (Forel). 
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Gegenstände  anheften,  und  die  Cjclopiden  der  Uferregion  benützen 
ihre  hakenförmig  gekrünimten  Antennen  dazu,  sich  mit  ihrer  Hilfe 
an  dilnneQ  Stengeln  gleichsam  „vor  Anker  zu  legen". 

2.  Eine  zweite  Grmppe  setzt  sich  aus  Arten  zusammen,  welche 
zwar  meist  am  Boden  oder  an  Pflanzen  kriechen,  dabei  aber  des 
Schwimmvermtigens  keineswegs  entbehren.  Stenrooa  zählt  dieser 
timppe  der  „semilimicolen"  Arten  zu  die  meisten  Lynceidengattungen 
unter  den  Cladooeren,  einige  Ostracoden  und  Cyclopiden  und  viele 
Rotatorien. 

3.  Die  Schlammbewohner  oder  limicolen  Arten  (Kurz)  kriechen 
auf  dem  Schlamm  oder  vei^raben  sich  darin.  Zu  dieser  Qruppe  ge- 
hören viele  Mollusken,  Oligochaeten,  Hirudineen,  einige  Rotatorien, 
von  Entomostraken  Vertreter  der  Harpacticiden,  unter  den  Cladoeeren 
der  träge  llyocryptus,  viele  Rbizopoden  und  eine  Anzahl  von  Insekten- 
larven, 

4.  Als  Beispiel  festsitzeuder  Tiere  mögen  Schwämme,  Bryozoen, 
einige  Rotatorieu  und  nicht  wenige  Protisten  erwähnt  sein. 

In  Übereinatimmung  mit  der  Farbe  des  zumeist  wenig  klaren 
Wassers,  das  sie  bewohnen,  sind  auch  die  Organismen  des  vadalen 
and  profundalen  Limnobenthos  größtenteils  gelb  oder  braun  gefärbt 
und  fast  nie  so  durchsichtig  wie  die  für  uns  wichtigsten  Vertreter 
des  dritten  großen  Lebensbezirkes,  des  Limnopel^ials,  die  Limno- 
planktonten.^} 

Wenn  wir  im  Anschluß  an  Burckbardt  die  limnetiache  Region 
am  besten  negativ  charakterisieren  als  jene  Partie  eines  Sees,  die 
weder  unter  dem  direkten  Einfluß  des  Ufers  noch  unter  dem  der 
profundalen  Region  steht,  dann  drängt  sich  die  Frage  auf,  ob  und 
in  welcher  Weise  sie  sich  als  Wohnort  einer  spezialisierten  Lebens- 
gemeinschaft von  den  Bewohnern  der  vadalen  und  profundalen  Region 
sondern  läßt. 

Es  ei^eben  sich  da  zunächst  zwei  Möglichkeiten,  je  nachdem  wir 
als  Yadalregion  die  übergrünte  Uferregion  mit  der  darüberliegenden 
Wassermasse  (Forel)  oder  ohne  diese  (Schröter,  Zachariaa)  be- 
zeichnen.    Im  ersten  Falle  lassen  wir  die  limnetische  Region  erst  eine 

1)  All  gleichwertig  dem  Limnoplankton  sind  zu  betrachten:  Linmo-Nekton 
und  Plenaton  (n&ch  Kirchner);  zu  eraterem  gehäien  die  Fische  den  freien 
Wassera,  zu  letzterem  die  Lemnaiaaen,  sowie  Bubmeiae  freilebende  Pflaozen, 
kurz  allea,  was  „weder  BodecÜora  noch  Plankton  iat".  Die  für  die  Ernährung 
muicher  Flauktoncopepoden  bedeutsamen  Pollentömer  gewiaser  Nadelhölzer,  die 
ale  „WafBetblöte"  oft  weit  vom  Ufet  entfernt  zu  finden  aind,  schließen  eich  hier 
ala  Beispiel  eines  „Faeudoplenaton"  oder  „temporären  Pleueton"  an. 
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gewisse  Strecke  vom  Ufer  weg  gegen  die  Seemitte  hin  b^inuen,  je 
nach  den  lokalen  YerMltnissen  über  mehrere  Meter  tiefem  Wasser, 
im  letzteren  Falle  reicht  sie  bis  an  dw  Ufer  heran. 

Nnn  haben  wir  aber  ans  den  einleitenden  Bemerkungen  dieses 
Abschnittes  erfahren,  daß  nicht  wenige  Arten  der  vadalen  Region  mit 
einem  oft  recht  ausgiebig  verwerteten  Schwimmvermögen  ausgestattet 
sind.  Diese  werden,  vermischt  mit  den  echt-limnetischen  Formen, 
den  im  freien  Uferwasser  ausgefQhrten  Planktonfangen  ein  ganz  eigen- 
artiges Gepräge  geben.  So  war  es  naheliegend,  entsprechend  dem 
mannen  Küstenplankton  {=  neritiaches  Plankton)  auch  im  Süßwasser 
als  vermittelndes  Glied  der  vadalen  und  limnetiscben  Region  ein  Ufer- 
plankton anzunehmen.  Nordqnist  nennt  diese  Ubergangsregion  die 
„semipelagische  Zone",  und  Korotneff  unterscheidet  in  der  Vadol- 
region  des  Baikalsees  ein  plankton armes  „Litoralgebiet"  über  den 
Chararaeen  (darin  kleine  Cydops,  Daphnien,  Ostracoden  und  Dipteren- 
larven) und  darüber  hinaus,  Ober  Tiefen  von  2 — 100  m,  eine  plank- 
tonreichere „Sublitoralzone''  (mit  großen  Cyclopiden). 

In  seiner  Zusammensetzung  und  wegen  der  geringen  Durch- 
sichtigkeit und  der  dunkleren  Farben  des  größten  Teiles  seiner  Kom- 
ponenten erinnert  das  Uferplankton  vielfach  an  das  Plankton  der 
Teiche,  an  das  sog.  Heloplankton,  das  uns  im  nächsten  Abschnitt 
beschäftigen  wird. 

Im  allgemeinen  werden  Seen  mit  großer  Tiefe  nnd  weiter  Wasser- 
fläche eine  schärfere  Abgrenzung  der  Lebensbezirke  zulassen  als 
kleinere  und  namentlich  seichtere  Wasserbecken.  Daß  dabei  weniger 
die  Größe  als  vielmehr  die  Tiefe  von  ausschla^ebender  Bedeutung 
ist,  beweist  der  Plattensee  (Balaton).  Seine  geringe  Tiefe  (circa  U  m), 
die  stark  entwickelte  Phanerogamenflora,  die  große,  den  Winden  aus- 
gesetzte Fläche  bedingen  eine  solche  Ausdehnung  der  vadalen  R^ion, 
daß  von  einem  Profund al  und  Limnoplankton  in  strengem  Sinne 
kaum  mehr  gesprochen  werden  kann.  Umgekehrt  wirken  bei  den 
klaren,  tiefen,  wenn  auch  kleinen  Alpenueen  »lle  Umstände  zusammen, 
die  vadale  Region  zugunsten  der  limnetiscben  zu  verkleinem,  die 
hier  oft  bis  nahezu  ans  Ufer  reicht.  „Dies  bedingen  hauptsächlich 
die  Steilheit  der  Böschung,  die  Reinheit  des  Wassers,  der  Mangel  an 
starken  Wellen,  also  indirekt  die  kleine  Ausdehnung  der  Seen,  endlich 
und  nicht  zum  geringsten  die  Armut  anLitoral-Phanerogamen."  (Burck- 
hardt.)  Ein  dichter,  vadaler  Pflanzengörtel  wird  andererseits  vielleicht 
verhindern  können,  daß  größere  Massen  Planktons  bis  aus  Ufer  heran- 
kommen und  jedenfalls  jederzeit  einer  großen  Zahl  seiner  schwimmbe- 
gabten Bewohner  Gelegenheit  bieten  zu  Ausflügen  ins  limnetische  Gebiet. 
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Dementgegen  lernte  ich  gelegentlich  meiner  UDteraucliungen  in 
den  totcD  Donau  armen  bei  Wien  die  Chararasen  der  Uferregion 
geradezu  als  Zufluchtsorte  überwinternder  Planktonten  kennen.  Wenn 
im  Spätherbst  dort  die  Umnetiscbe  Region  za  veröden  beginnt,  sam- 
meln sich  die  Planktonkrebse  (haupträchlich  Diaplomus)  in  der 
vadalen  Region  an,  wo  sie  in  dem  reichen  Di&tomeenbelt^  der  Chara- 
rasen  einen  reich  gedeckten  Tisch  Torönden.  Von  den  in  der  Ufer- 
nähe abgelegten  Danereiem  entwickeln  sich  auch  wieder  im  Frühjahr 
viele  Planktonten,  um  dann  allmählich  gegen  die  Seenmitte  vor- 
zudringen, während  die  in  den  mittleren,  tiefen  Seegrllnden  ruhenden 
Keime  früher  oder  später  zugrunde  gehen,  wie  Weaenberg-Lund, 
Selige  und  Birge  für  viele  Planktonten  (Botatorien,  Ctadoceren) 
wahrscheinlich  gemacht  haben. 

Im  al^emeinen  werden  wir  finden,  daß  die  Grenze  der  limneti- 
echen  Region  nicht  so  sehr  durch  das  Verschwinden  der  planktonischen 
Formen  als  vielmehr  durch  die  wachsende  Beimischung  vadaler  Or- 
ganismen markiert  wird.  Eine  scharfe  Scheidung  beider  Regionen 
ist  aber  wohl  nie  möglich.  Namentlich  in  den  Hochgebirgsseen 
finden  vielfach  starke  und  fortwährende  Grenzüberschreitungen  sowohl 
von  Seiten  der  limnetischen  als  auch  der  vad^en  Tiere  statt,  so  daß 
der  faunistische  Unterschied  zwischen  Ufer  und  freier  Fläche  illuso- 
risch wird.  D^egen  kommt  in  den  großen  tiefen  Seen  der  Ebene 
die  Vermischung  der  beiden  Elemente  in  höherem  MaBe  durch  An- 
näherung des  Planktons  an  das  Ufer,  in  weit  geringerem  Umfange 
durch  Übertritt  vadaler  Tiere  in  das  lim  netische  Gebiet  zustande 
(Zschokke). 

Die  starke  Vertretung .  sonst  mehrminder  vadaler  Tiere  im  lim- 
netischen Gebiet  hochalpiner  Seen  fiel  schon  Imhof  auf  und  spricht 
für  die  große  Anpassungsfähigkeit  und  Widerstandskraft  der  alpinen 
Vadalfauna,  die  wegen  ihrer  polyzyklischen  Vermehrung  unter  den 
extremen  Bedingungen  der  Hocbalpenseen  hier  offenbar  besser  zu  ge- 
deihen vermag  als  die  vielfach  monozyklisch  sich  vermehrende  Plank- 
tonfauna (CUdoceren)  in  den  Seen  der  Ebene.  Auffallend  viele  vadale 
Cladoceren  finden  sich  im  Flankton  nordamerikaiiischer  Seen,  so  in 
den  Twin  Lakes  in  Kolorado  (Juday). 

Zur  Vermischung  des  Limnoplanktons  mit  fremden  Elementen 
triigt  neben  dem  Vadal  such  die  Tiefenregion  bei.  Aus  den  Unter- 
suchungen von  Sarater  und  Weltner  geht  hervor,  daß  die  Mysis 
rdicta  in  den  baltischen  Seen  in  den  Wintermonaten  vorzugsweise 
am  Scharbei^  lebt,  während  des  Sommers  aber  die  tiefsten  Stellen 
des  Seebodens  bewohnt.    Das  Tier  sitzt  und  läuft  auf  ihm,  kann  aber 
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auch  sich  von  ihm  abschnellen  und  ein  Stück  darUber  hinschwimmen. 

„Daraas    ei^ibt   sich,   daS    man    Mysis    gel^entlich   auch    mit   dem 

pelagischen  Netze  fangen  kann."     (Sarater.)     Im   Vierwaldstötteraee 

fing  Burckhardt  Cydops  viridis,  daneben  Canthocamptus,  Ueltozoen, 

einmal  eine  Piscicola  und  einen  Jungfisch   als  Vertreter  der   profun- 

dalen  Fauna  mit  dem  Planktonnetz.    Als  Ginwaaderer  aus  der  Tiefen- 

r^ion  ist  femer  Dif'flugia  hydrostatica  (Fig.  108  S.  197)  zu  betrachten, 

wie  denn  Oberhaupt  vielen  Rbizopoden  des  SOBwassers  das  zeitweilige 

Auftreten  von  Gaaracuolen  im  Körper  ein  Aufsteigen  in  die  limneti- 

scbe   Region   ermöglicht.     In   holsteinischen    Seen    sollen   profundale 

Diatomeen  mit  dem  sog.  Diatomeenrasen ,  einem  dichten,   den  Boden 

überziehenden  Filz  aus  Diatomeen  veischiedenster  Art,  ebenfalls  durch 

Gasausscbeidung    in   die   Höhe   gehoben    werden.     „Die    Rasenfetzen 

zerfallen  im  Wasser,  so  daß   man   die  nicht  limnetischen  Arten  auch 

im  Plankton  findet."   (Apstein.)    Daß 

sogar  festsitzende  Tiere,  vom  Substrat 

losgelöst,   in   der  limnetischen  Region 

angetroffen  werden  können,  beweist  der 

schon  früher  (S,  189)  erwähnte  Fund  von 

freisebwimmendenHydren(^ydra/«sca) 

„in    nicht    unbedeutender    Anzahl"    in 

einem    kleineu,    sehr    planltonreichen, 

norwegischen  See.    (Huitfeldt-Kaas.) 

*''K-  s^i-  Die  Mengenverhältnisse,  in  denen 

Chydorusi^^aencu^O.  F.  M.      ^^^  Plankton  mit  Formen  des  BentboB 

Termischt   ist,    werden   nach  Ort   und 

Zeit  erheblichen  Schwankungen  unterlieg^.     Im  allgemeinen  werden 

wir  in  der  Nähe  des  Ufers  und  knapp  über  dem  Grunde  die  höchsten 

Zahlen  erwarten  dürfen.    Im  VierwaldstÄttersee  ist  nach  Burckhardt 

ein  Anwachsen  der  vadalen  Beimischungen  in  Distanzen  von  weniger 

als  100  m  vom  Ufer  unverkennbar,  im  übrigen  aber  nie  beträchtlich. 

Einige  Organismen,  die  in  großen  Seen  ausschließlich  der  Vsdal- 

region  angehören,  werden  in  einigen   seichteren  Becken  mitten  unter 

den  Planktonten  angetrofTen.     Ein  bekanntes  Beispiel  hierltlr  ist  eine 

Cladocere,   Chydoriis   sphaericiis   (Fig.  211),    und   man   hat   daher   die 

Ansicht  geäußert,  daß  sich  dieser  Krebs  gewissermaßen  unter  unsem 

Augen  an  das  Itmnettsche  Leben  anpasse;  ähnlich  verhält  sich  Alo- 

nella  nana. 

Wesenberg-Lund  beobachtete,  daß  Chydorus  sjAaericas  parthe- 
nogenetiseh  sieh  vermehrend  im  Sommer  in  der  pelagischen  Region 
lebt,  im  Herbst  aber  ins  Litoral  auswandert,  wo  sich  dann  Männchen 
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und  Weibchen  mit  Epbippien  finden.  Bretm  nennt  solche  Formen 
f^ommerpelftgiscb"  and  möchte  diese  Herbstwanderungen  zvr  Eiabli^e 
ins  Litoralgebiet  mit  den  Laichzligen  einiger  HochBeefische  vergleichen. 
Bosmina  longirostris  lebt  im  Obersee  bei  Reral  im  QegenBatz  zu  B. 
eoregoni  vadal  und  gesellt  sich  nur  zu  gewissen  Zeiten  (im  Juni) 
zum  Plankton  (Schneider). 

Wenn  wir  alle  diese  Momente  berücksichtigen,  wird  uns  die 
Schwierigkeit  einer  scharfen  Abgrenzung  planktonischer  und  benthoni- 
scher  Lebensbezirke  ohne  weiteres  verBtändlich. 

Während  z.B.  Forel  und  Imhof  zu  Beginn  ihrer  SeenforschoDgea 
alle  in  der  limnetiscben  Region  aufgefundenen  Organismen  ohne  Un- 
terschied registrierten,  möchte 
A  p  8 1  e  i  n  „alle  nicht  echten 
Planktonspezies  aasscheiden." 
Schon  Paresi  sieht  sich  ge- 
nötigt, die  Planktonkrebse  der 
norditalienischeaSeenin„animali 
antoctoni  del  mezzo  dei  laghi" 
oder  eupelagische  und  „forestieri 
o  invaaori  di  una  terra  atraniera" 
oder  tyeholimnetische  zu  trennen. 

Heute  unterscheiden  wir 
unter  den  Bewohnern  der  lim- 
netiscben Region: 

1.  Echt  oder  aktiv,  oder 
eulimnetische  Plaoktonten, 
das  sind  solche,  welche  sich  zeit- 
lebens im  freien  Wasser  auf- 
halten, also  dort  ihre  Lebensbedingungen  finden  und  dort  sich  auch 
fortpflanzen. 

2.  Passiv  limoetische  sind  (nach  Apstein)  solche  Formen, 
die  an  limnetischen  Organismen  festsitzend  im  freien  Wasser  ihr 
Leben  verbringen,  ohne  ihren  Träger  aber  zumeist  nicht  lange  der 
limnetischen  Fauna  und  Flora  angeboren  wUrden;  man  bat  sie  wohl 
auch  epiplanktonisch  genannt.  Vorticellen,  Acineten,  Ohoanofla- 
gellaten,  verschiedene  Diatomeen  würden  hier  einzureihen  sein.  Einige 
der  diesen  nahestehende  Formen,  so  Sfaurophrya  elegans  (Fig.  212) 
aus  norddeutschen  Seen  und  einigen  russischen  Flüssen,  scheinen  sich 
allerdings  auch  vollständig  Irei  im  Wasser  bewegen  zu  können. 
(Zacharias.)  Auch  Fpistylis  lacustris  wird  völlig  freischwimmend 
in    deutschen    Seen    und    Teichen    gefunden.      Verhältnis  maß  ig    viel 


Fig.  aiS.  Slauroj^ga  elegant  Zadi. 

(Nach  Zachaiias). 
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passiv -limnetiscbe  Formen  (unter  anderm  den  Parasiten  Trit^todina 
pediculus  Ehbg.  nnd  die  gewöhnlich  sesBÜe  Vorticella  ndnUiferd) 
fand  Krause  freischwimmend  im  Plankton  einiger  Seen  in  Preoßen. 
Reich  an  paseir-hnmetiachen  Flagellaten  sind  nach  Bacbmaun  die 
schottischen  Seen. 

3.  Als  zufällig  limnetische  oder  tjcholimnetisehe  (nach 
Pavesi)  Planktonten  werden  wir  solche  Formen  bezeichnen,  die  nur 
durch  nngllnstige  Umstände  (Wind,  Strömimg)  in  die  limnetiscbe 
Region  verschlagen  sind;  sie  bilden  z.  B.  bisweilen  die  Hauptmasse 
des  Fluß-  oder  Potamoplanktona. 

4.  Die  hemi-,  auch  mero-  oder  periodisch  limnetischen 
Organismen  verbringen  infolge  ihres  Entwicklungsganges  nur  ein^n 
Teil  ihres  Lebens  in  der  limnetischen  Region,  den  anderen  im  Beu- 
thos (Dreyssensia,  Fig.  145  S.  218,  das  Rotator  Melicerta  ringens  u,  a.) 
oder  gar  im  Geobioa  (Corethralarve).  Hier  schließen  sich  wohl  auch 
die  hathjlimnetiachen  Organismen  Kirchners  an,  welche  neben 
ihrem  planktoniscben  Verhalten  ein  häufigeB  Vorkommen  im  litoraleo 
Benthos  zeigen. 

5.  Pseudolimnetisch  wollen  wir  alle  Vorkommnisse  des  freien 
Wassers  nennen,  die  mit  dem  eigentlichen  Plankton  wohl  nichts  zu 
tun  haben  (Detritus,  Insektenleichen  usw.),  aber  immerhin,  wie  wir 
später  noch  sehen  werden,  beim  Studium  der  limnetischen  Region 
berücksichtigt  zu  werden  verdienen  und  zuweilen,  gerade  für  die 
Praxis,  von  nicht  zu  unterschätzender  Bedeutung  sind.  („Luftnahrung" 
der  Fische!) 

Nach  Pantocsek  geboren  zum  Pseudoplankton  auch  die  durch 
Sauerstoffent Wicklung  vom  Boden  losgelösten  Diatomeen,  während  er 
zum  „akzessorischen  Plankton"  die  durch  Wellenschlag  usw.  losge- 
lösten Formen  rechnet. 
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2.  Helo-  und  Potamoplankton. 
War  durch  die  grundlegenden  Arbeiten  der  ersten  Seenforscher 
das  Interesse  für  limnologische  Arbeiten  überhaupt,  durch  die  Unter- 
suchungen Ton  Weisiuann,  Apstein,  Imhof  u.  v.  a.  das  für  limno- 
plankto  legis  che  Studien  im  speziellen  lebhaft  angeregt  worden,  so  darf 
doch  nicht  verschwiegen  werden,  daß  eben  durch  dieses  Verfolgen 
Torgezeichneter  Bahnen  die  Untersuchungen  der  nicht  minder  inter- 
essanten benthonischen  Organismen,  sowie  der  hydrobiotischen  Lebens- 
gemeinschaften in  kleineren  Wasseransammlungen,  Teichen  und  Wei- 
hern Tor  allem,  mit  den  raschen  Fortschritten  auf  limnoplanktologi- 
schem  Gebiete  nicht  gleichen  Schritt  hielten.  Schon  vor  einem  De- 
zennium machte  Zacharias  auf  diese  „Einseitigkeit,  bei  der  wir 
nicht  beharren  dürfen",  aufmerksam  und  regte  insbesondere  zum 
Studium  des  Planktons  der  Weiher  und  Teiche  an.  Mit  dem  Worte 
Heleoplankton  bezeichnet  Zacharias  zum  Unterschiede  von  dem 
Seen-  oder  Limnoplankton  die  Gesamtheit  der  freischwebenden  Tier- 
und  Pflanzenformen  ganz  flacher  Wasserbecken,  insbesondere  diejenige 
unserer  Fisch-  und  Zierteiche. 
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Einer  Cbarakterisierang  des  „Heleoplankton"  werden  wir  fOglich 
eine  Definienmg  der  BegrifiFe  „See"  und  „Teich"  vorausaclLickeD 
mUssen. 

Forel  bezeichnet  als  See  im  weiteren  Sinne  „eine  allseitig 
geschlosBene,  in  einer  Vertiefung  des  Bodens  befindliche,  mit  dem 
Meere  nicht  in  direkter  Eommanikation  stehende  st^nierende  Wasser- 
masse."  Da  bei  dieser  Definition  die  GröSenverhöltnisBe  keine  Rolle 
spielen,  ist  auch  jeder  Wassertümpel  „ein  See  im  kleinen  und  als 
solcher  der  Schauplatz  limnologischer  Erscheinungen  im  verkleinerten 
Umfang." 

Lediglich  ans  Zweckmäßigkeitagründen  werden  wir  daher  unter- 
scheiden : 

1.  Seen  im  engeren  Sinne,  d.  h.  solche  Seen,  die  eine  zen- 
trale Region  besitzen,  in  welcher  die  Tiefe  des  Wassers  genügend 
groß  ist,  um  das  Eindringen  der  vadalen  Flora  ausznschlie&en. 

2.  Weiher  (etangs),  das  sind  Seen  von  so  geringer  Tiefe,  daß 
die  submerse  vadale  Flora  Überall  Fuß  fassen  kann.') 

3.  Sümpfe  endlich  sind  Weiher  von  eo  geringer  Tiefe,  daß  sich 
fiberall  die  durch  ihre  über  den  Wasserspiegel  eroporreicheaden  Triebe 
ausgezeichnete  Sumpfflora  entwickeln  kann. 

Eine  schärfere  Trennung  ist  nicht  möglich,  schon  aus  dem 
Grunde,  weil  im  Laufe  seiner  Entwicklung  ,Jeder  See  einmal  zum 
Weiher  und  schließlich  zum  Sumpf"  wird,  es  sei  denn,  daß  durch 
irgendeine  Ursache  seine  normale  Entwicklung  gestört  wird.*) 
(Forel.) 

Nach  der  eben  gegebenen  Bint«ilung  werden  z.  B.  die  meisten 
der  bisher  so  gründlich  untersuchten  norddeutschen  Seen  gar  nicht 
als  eigentliche  Seen  aufzufassen  sein,  sondern  nach  Fuhrmann  eher 
Zwischenstufen  zwischen  Seen  und  großen  Sümpfen  darstellen,  für 
die  Chodat  den  bezeichnenden  K^amen  „lac-etang"  Torgeschli^en  hat.") 

Ebensowenig    werden  wir   auch  das   Limnoplankton   vom    Helo- 

l"!  Die  Flacher  nennen  Teich  ein  Waaserbeckeu ,  „weiches  ang^t«ut  uad 
trocken  gelegt  werden  kann",  im  Gegensatz  sum  See,  der  nicht  abgelusen 
werden  kann.     (M.  von  dem  Borne.) 

2)  Damit  soll  alleFdings  nicht  gesagt  sein,  daß  jeder  Weiher  nnd  jeder 
Sumpf  ein  an  seiner  äußersten  Altersgrenze  angelangter  See  sei.  Beide  können 
auch  ganz  anderen  üraaclien  ihre  Entstehung  verdanken.     (Porel.) 

8)  Zachariag  unterscheidet  neben  diesen  „Seenteichen"  noch  „Teichseen" 
(^tangs-locaj,  das  sind  seichtere  Gewässer,  welche  neben  den  sogleich  zn  be- 
sprechenden helophilen  Phyto plauktouten  auch  die  typischen  Diatomeen  des 
Limnoplanktons  enthalten.  Lemmermann  mächte  aber  trotzdem  vorlänGg  nnr 
Seen  und  Teiche  unterschieden  wissen. 
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plankton  scharf  zq  tteDoen  Termögen.  So  boII,  um  nur  eio  Beiepiel 
snzofDIiren,  das  Plankton  eines  kleinen,  seichten,  innerhalb  der 
holläudiachen  Kordaeedüuen  liegenden  SaBwassersees  (Zwanewater) 
nach  den  Untersuchungen  Redekes  einen  Übergang  zwischen  Helo- 
und  Limnoplankton  darstellen,  indem  es  ansschließlicb  Formen  ent- 
hält, die  diesen  beiden  Tjpen  gemeinschaftlich  angehören.  Die  reichen 
Phanerogamenbestände,  die  gerade  in  kleinen  Wasseransammlungen 
zur  Qppigfiten  Entfaltung  kommen  können,  werden  eine  stärkere  Ver- 
mischung des  Planktons  mit  vadalen  Formen  erwarten  lassen;  daraus 
laßt  sich  wiederum  auf  eine  Ähnlichkeit  des  Heloplanktons  mit  dem 
Uferplankton  gewisser  Seen  schließen. 

Tatsächlich  zeigt  das  Heloplaukton,  verglichen  mit  dem  Plankton 
großer  Seen,  eine  nicht  unbeträcbtlicbe  Anzahl  solcher  Formen,  die 
wir  fi-aher  als  „tycholimnetisch"  bezeichneten.  Ihre  Zahl  würde  ohne 
Zweifel  noch  großer  sein,  wenn  man  alle  jene  Formen  dazurechnen 
würde,  die  nur  zur  Nachtzeit  ins  freie  Wasser  ausschwärmen  nnd  am 
Morgen  wieder  zur  benthonischen  Lebensweise  zurfickkebren. 

Eine  herrorragende  ßolle  spielen  im  Heloplankton  unter  den 
Cladoceren  die  Ceriodaphnien  (Fig.  213g),  Arten  der  Gattungen  Bosmina, 
Acropems,  lAnceus  (Alona),  AhneUa  {Pleuroxus)  und  Cbydorus  (Fig.  211, 
S.  400),  unter  den  Copepoden  einige  vadale  Cychps-Arten  sowie  Dia- 
piomifs  vtdgaris  (Fig.  213f.),  und  selbst  ein  Muschelkrebs,  Cydocypris 
laevis,  tritt,  wie  es  scheint,  in  kleineren  Gewässern  bisweilen  plank- 
tonisch auf. 

Bei  nicht  wenigen  tycbolimnetiscben  Planktonten  scheint  die 
„ärenzüberscbreituDg"  aus  dem  Benthos  in  das  freie  Wasser  mit  der 
maximalen  Entwicklni^  der  bezüglichen  Planktonten  im  Zusammen- 
hang zn  stehen.  Thallwitz  konnte  z.  B.  in  einem  sächsischen  Teich 
die  Beobachtung  machen,  daß  Arten,  die  immer  schon  in  der  Ufeizone 
zu  beobachten  waren,  zu  einer  gewissen  Zeit  in  so  rege  Entwicklnng 
kamen,  daß  viele  Individuen  nicht  nur  ins  Plankton  übertraten,  son- 
dern sich  dort  sogar  so  gedeihlich  weiter  vermehrten,  daß  ihre  In- 
dividnenzabl  über  die  vieler  anderer  Planttonten  die  Oberhand  gewann 
und  daß  diese  Oiganismen  eine  Zeitlang  die  Planktonfänge  mit  an 
erster  Stelle  charakterisierten. 

Da  müssen  wir  uns  denn  doch  fr^en,  ob  wir  überhaupt  berech- 
tigt sind,  von  einem  „Heleoplankton"  zu  sprechen.  Sind  doch  zahl- 
reiche seiner  größeren  Vertreter  in  der  Lage,  die  „schwebende" 
Lebengweise  jederzeit  aufzugeben,  sie  werden  bei  der  beschränkten 
Bewegungefreiheit  oft  genug  auf  Grund  geraten  und  auch  in  ihrer 
Ernährung  vielfach  anf  den  Boden  angewiesen  sein  (Waltwr). 
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Immerlim  ist  es  auffallend,  daß  viele  jener  Formen,  die  das 
Heloplaukton  zusammensetzen,  sich  wohl  mit  den  Uferformen  mischen, 
aber  doch  in  so  geringer  Zahl,  daß  man  das  freiere  Wasser  als  ihr 
eigentliches  Wohngebiet  ansprechen  kann.  Ein  Planktont  des  eben 
erwähnten  aächaischen  Teiches  (Moritzbotger  Groflteich),  die  Lcptodora 
hyalina  (Fig.  79,  S.  164),  lühert  sich  dem  Ufer  nur  an  tieferen  Steilen. 
Auch  bei  solchen  Formen,  die  in  identischen  Arten  sowohl  das  freie 
Wasser  als  auch  die  vadale  Region  oder  gar  kleine,  benachbarte 
Tümpel  bewohnen,  hat  es  den  Anschein,  als  würden  sich  jene  Individuen, 
die  sich  einmal  für  die  limnetieche  oder  die  vadale  Region  als  Wohn- 
sitz entschieden,  den  speziellen  Lebensbedingungea  sofort  anpassen 
und  ihr  Wohngebiet  nicht  ohne  Not  verlassen. 

Grenaue  Messungen  an  einer  Bosmina-Art,  die  zuerst  von  Stenroos 
und  später  vom  Verfasser  vorgenommen  wurden,  haben  ergeben, 
daß  die  vadal  lebenden  Individuen  von  denen  im  freien  Wasser  des- 
selben Beckens  so  verschieden  sind,  daß  sie  sich  als  besondere  „Por- 
mae"  unschwer  unterscheiden  lassen.  Alle  diese  Momente  sprechen 
dafür,  daß  dem  Ausdruck  „Heleoplankton"  eine  gewisse  Berechtigung 
nicht  abzusprechen  ist. 

Dazu  kommen  aber  noch  weitere  spezifische  Merkmale  des 
HeloplanktoQS.  Wie  zuerst  Zacbariae  zeigen  konnte,  beherbergen 
nämlich  nnaere  Teiche  und  Tümpel  auch  Plankton speziea,  die  in 
den  großen  Seen  entweder  gar  nicht  oder  doch  nur  sporadisch  vor- 
kommen. Dies  gilt  namentlicb  von  gewissen  Mikrophyten,  die  den 
Familien  der  Protococcaceen  (Fig.  213b)  und  Desmidiaceen  (Fig.213a) 
angehören.  „Diese  Arten  dürften  ihre  Urheimat  in  den  flachen  Ge- 
wässern selbst  haben,  da  sie  noch  gegenwärtig  auf  dieselben  beschränkt 
sind  „und  nur  dort  die  günstigsten  Existenzbedingungen  zu  finden 
scheinen."  Zacharias  möchte  es  sogar  als  ein  charakteristisches 
Merkmal  des  Heloplanktons  bezeichnen,  daß  der  pflanzliche  Bestand 
desselben  weit  weniger  von  limnetischen  Bacülariaceen,  als  vielmehr 
von  Repräsentanten  der  obengenannten  Algenfamilien  gebildet  wird. 
Der  Grund  hierfür  ist  wohl  in  dem  größeren  Reichtum  des  Teich- 
wassers an  gelö.sten  oder  suspendierten  humösen  Substanzen  zu  suchen. 
Dafür  spricht  auch  das  Fehlen  der  Desmidiaceen  in  solchen  kleinen 
Seen,  die  im  übrigen  ein  Heloplaukton  besitzen,  deren  Wasser  aber 
arm  an  den  erwähnten  Substanzen  ist  wie  ?..  B.  der  Kalterersee  in 
Tirol  (Huber), 

Das  Teich-  und  Tümpelplankton  unterscheidet  sich  also  nament- 
lich durch  seine  größere  Mannigfaltigkeit  an  Mikrophjten  vom  Seen- 
plankton.-   Während    weiters    die    Schizophyceen    hier    wie    dort    in 
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gleichen  Arten  vertreten  sind,  ßllt  im  Heloplankton  nocli  besonders 
die  reiche  Beteiligung  gewisser  Rotatorien  aus  den  Gattnogen  Brachi- 
onus  (Fig.  213e),  Schizoeerca  and  Pedalion  auf. 

Auf  den  spezifischen  Charakter  des  Cmstaceenplanktons  der  Teiche 
haben  wir  bereits  hingewiesen  (S.  405). 

Schließlich  zeichnet  sich  das  Heloplankton  auch  noch  dadurch 
aus,  daß  mehrere  zur  Schwebefauna  der  Seen  gehörige  Arten  Ton 
Gtenodinium,  Stauropkrya  (Fig.  212),  JBylhoirephes  (Fig.  123,  S,  207)  u.  a. 
ihm  fast  voUstÄndig  za  fehlen  scheinen.  Wenn  wir  allerdings  uns 
daran  erinnern,  daS  auch  Bt/lholr^hes  in  seiner  nordischen  Heimat  in 
kleinen  Tümpeln  gefunden  wnrde,  daß  ein  Planktont  von  scheinbar 
nicht  minder  dem  Planktonleben  angepaßtem  Habitns,  die  Leptodora, 
in  kleinen  Wassergräben  zu  leben  vermag,  wenn  wir  ferner  bedenken, 
daß  wir  überhaupt  fast  alle  „eolimnetischea"  Formen,  die  wir  aus 
den  großen  Seen  zu  fischen  gewohnt  sind,  gelegentlich  anch  in  kleinen 
flachen  Gewässern  antreffen,  mflssen  wir  zugestehen,  daß  das  gesamte 
Limnoplankton  weit  weniger  ausschließlich  auf  das  Leben  im  freien 
Wasser  angewiesen  ist  als  das  Haliplankton. 

In  unseren  kleinen  Teichen  und  Tümpeln  zeigt  uns  das  Plankton 
in  seinen  engeren  Beziehungen  zum  Benthos  ein  ursprüngliches  Ver- 
halten, und  schon  aus  diesem  Oninde  würde  das  Heloplankton  dem 
Limnoplfoikton  gegenüber  die  weitgehendste  Berücksichtigung  verdienen. 

Daß  dem  Heloplankton  der  Fischteiche  daneben  auch  noch  eine 
eminente  praktische  Bedeutung  als  Nahrung  der  Jungfische  zukommt, 
mag  an  dieser  Stelle  nur  angedeutet  werden. 

Gerade  für  die  experimentelle  Planktonforschung  sind  unsere 
Fischteiche  ein  ergiebiges  Feld.  Der  Einfluß  von  verschiedenen  Dung- 
und  Futtermitteln  auf  die  Zusammensetzung  und  Entwicklung  dee 
Flanktons,  die  Bedeutung  der  periodischen  Trockenlegung  und  Ab- 
fischung  für  die  Froduktionskraft  des  Planktons  u.  v.  a.  Fragen  lassen 
sich  hier  am  besten  studieren. 

An  eben  erst  ai^legten  Zierteichen  läßt  sich  auch  gut  die  all- 
mähliche Entfaltung  des  Planktons  beobachten.  Zacharias  unter- 
suchte im  Sommer  1897  zwei  solcher  Kulturteiche  in  Leipzig,  die 
kurz  vorher  mit  Flnßwasser  (aus  der  Pleiße)  angefüllt  worden  waren, 
und  fand  darin  eine  reiche  Schwebewelt  vor.  Diese  Beobachtong  führte 
zu  systematischen  Planktonuntersuchungen  des  fließenden  Wassers, 
worüber  damals  erst  vereinzelte  Beobachtungen  von  Lauterborn, 
Schutt,  Schröder  u.  a.  vorigen,  während  heute  bereits  der  Er- 
forschung des  Fluß-  oder  Potamoplanktons  eine  stattliche  Zabl 
z.  T.  recht  umfangreicher  YeröfiFentlichungen  gewidmet  ist. 
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Schon  Schatt  hatte  sich  gelegentlich  seiner  Untereuchnngen  über 
die  Schwebeäora  des  Amazonas  die  Frage  nach  dem  Ursprung  der- 
selben TOrgelegt  und  dahin  beantwortet,  daß  die  eigentliche  Heimat 
dieser  potünischeo  Schwebeflora  in  den  oberen  Gebietsteilen  des  be- 
treffenden Flusses,  in  den  Gräben  und  Bächen  des  Oberlaufes,  gesucht 
werden  müsse,  und  daß  die  dort  vorhandene  Grundflora,  wenn  sie 
durch  die  Wasserbewegung  mit  fortgerissen  werde,  die  scheinbare 
PlaDktonflora  des  Unterlanfee  bilde.  Die  Mehrzahl  der  Planktologen 
flieht  indessen  die  Strecken  mit  sehwachem  Gefälle,  die  stillen  Bnchten 
und  Altwässer,  eventuelle  von  den  Flfissen  durchstrSmte  Seen,  als  die 
hauptsächlichsten  Vermehrungsherde  für  das  pSanzliche  und  tierische 
Potamoplankton  an,  und  es  hat  auch  nicht  an  Stimmen  gefehlt,  die 
überhaupt  das  Wort  „Potamoplankton"  als  einen  allzufrüh  in  die  Welt 
gesetzten  Terminus  bezeichneten  (Skorikow).  So  urteilt  z.  B. 
Sohmidle  über  das  Flnßplankton :  „Dieses  setzt  sich  nämlich 
zum  größten  Teil  ans  den  »limnetischen«  Arten  der  Altwässer  und 
ruhigen  Seitenarme  zusammen,  welche  in  den  offenen  Strom  getrieben 
werden  und  nan  längs  des  ganzen  unteren  Laufes  verbreitet  werden. 
Dafi  es  schwebende  >potamische«  Oigonismen  nicht  geben  kann,  d.  h. 
solche,  welche  sieh  an  dos  Leben  im  fließenden  Wasser  angepaßt 
hätten,  ist  eigentlich  selbstverständlich,  sie  müfiten  denn  wie  gewisse 
Fadenalgen  angeheftet  sein  oder  wie  die  Fische  die  Fähigkeit  haben, 
gegen  den  Strom  zu  schwimmen."  In  wie  unzureichendem  Maße  dies 
aber  dem  Plankton  möglich  ist,  haben  wir  bereits  erwähnt  (S.  389). 

Allein  wir  haben  früher  gesehen,  daß  auch  das  Plankton  großer 
Seen  nicht  derart  angepaßt  ist,  wie  man  früher  angenommen  haben 
mochte,  insofern  sich  fast  alle  Limnoplanktonten  auch  im  Helo- 
plankton  wiederflnden.  Und  so  wie  wir  diese  beiden  Kategorien  mehr 
nach  ihrem  allgemeinen  Charakter,  nach  der  artlichen  Zusammen- 
setzung als  nach  der  speziellen  Anpassung  an  ihr  Wohngebiet  ans- 
einanderzuhalten  vermochten,  werden  wir  auch  das  Potamoplankton 
in  erster  Linie  nach  dem  auffallenden  Vortreten  gewisser  „Leitorga- 
nismen" zu  beurteilen  haben,  aber  dabei  immer  auf  ,^nsnahmen  von 
der  Regel"  gefaßt  sein  müssen. 

Dem  geübten  Planktonforscher  wird  es  in  vielen  Fällen  nicht 
schwer  fallen,  bei  der  Untersuchung  einer  SüBwasserplanktonprobe 
festzustellen,  oh  dieselbe  aus  einen]  Fluß  oder  Teich  stammt. 

Im  allgemeinen  werden  wir  das  Heloplankton  als  Tierplankton, 
das  Potamoplankton  als  Pflanzenplankton  anzusprechen  haben. 

Daß  dieser  von  Zimmer  aufgestellte  Satz  aber  nicht  ohne  Aus- 
nahme ist,  beweist  z.  B.  das  Plankton  zweier  rassischer  Flüsse.   Nach 
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Zernow  iat  das  Plankton  der  Wjatka  Pflanzenplaukton,  das  der 
SchoBchna,  die  sich  in  die  Wjatka  ergießt,  aber  hauptsächlich  Tier- 
plankton. 

Wir  Verden  daher  vielleicht  besser  wie  folgt  zu  unterscheiden  haben: 

Flußplankton  ist  namentlich  zur  Zeit  des  Produktionsmazimums 
Bacillariaceenplankton,  während  im  Heloplankton,  wie  wir  hörten, 
Protococcaceen  und  Deemidiaceeo  unter  den  pflanzlichen  Komponenten 
tonangebend  sind  {S eh rö der).  Unter  den  Plaaktozoen  sind  im 
TeichplanktoD  die  Kmster,  im  Flußplanktou  aber  die  Rotstonen  viel- 
tach  Torherrschend  (Zimmer). 

Das  fast  durchgehends  starke  Vortreten  der  pöanzlicheu  Elemente 
im  Potamoplanktou  dürfte  wohl  einfach  auf  einen  Ausleseprozeß,  be- 
dingt durch  die  verschiedene  Art  der  Ernährung,  zurückzuführen  sein. 
Die  nach  der  herrschenden  Ansicht  auf  vorgebildete  organische  Nahrung 
angewiesenen  Planktontiere  der  Altwasser  müssen,  einmal  in  den  Strom 
eingeschwemmt,  hier  nach  einer  kürzeren  oder  längeren  Strecke  zugrunde 
gehen,  da  sie  mit  ihren  dem  stillen  Wasser  angepaßten  Bewegungs- 
organen völlig  außerstande  sind,  in  dem  stark  strömenden  Wasser  des 
Iilusses  genügende  Nahrung  in  Gestalt  von  Diatomeen,  Flagellateii  usw. 
zu  erbeuten.  Ganz  anders  die  Pflanzen  und  die  Chromatophoreu  ftlhrenden 
Flagellaten.  Sie  sind  durch  ihr  Chlorophyll  befähigt,  unter  Einwirkung 
des  Lichtes  die  zur  Erhaltung  ihrer  vitalen  Funktionen  nötigen  Stoffe 
durch  Assimilation  direkt  zu  gewinnen.  Daher  kommt  es  auch,  daß 
beispielsweise  eine  Diatomee  viele  Meilen  weit  in  einem  Strome  schwe- 
bend mitgeführt  Verden  kann,  ohne  ihre  Lebenstätigkeit  zu  unter- 
brechen, ja  selbst  ohne  die  Fähigkeit  der  Vermehrung  durch  Teilung 
einzubüßen  (Lauterborn). 

Wir  werden  nach  dem  Gesagten  das  Potamoplankton  als  eine 
biologische  Gruppe  oder  Biocoenose  von  Schwebewesen  definieren,  die 
im  fließenden  Wasser  lebt  und  vorzüglich  durch  Bacillariaceen  (^Aste- 
rionella,  Melosha,  Synedra,  Fragilaria,  Stepkanodiscus)  und  ßotatorien 
{Äsplanckna,  Brachioniis,  Anuraea,  Gastropits,  Polyarthra,  Sytichaeia) 
repräsentiert  wird. 

Ein  weiterer,  nicht  unwichtiger  üntei-schied  des  Potamoplanktons 
gegenüber  dem  Heloplankton  ist  seine  Armut  sowohl  in  quantitativer 
als  auch  zumeist  in  qualitativer  Hinsicht,  seine  meist  reichliche 
Mischung  mit  Fremdkörpern,  Sand,  Steinchen,  kurz  Detritus  aller 
Art.  Das  Elbeplankton  wird  z.  B.  hauptsächlich  verunreinigt  durch 
I.  fein  zerteilten  Ton,  2.  Sand,  3.  organischen  Detritus  (Volk).  Der 
Rhein  enthält  nach  Lauterboms  langjährigen  Beobachtungen  jeder- 
zeit, auch  wenn  das  Wasser  völlig  klar  und  durchsichtig  grün  scheint. 
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sehr  zahlreiche  mikroskopische  kleine  Sandkömchen,  die  in  ihrer  Masse 
diejeDigen  der  gefischten  Oi^amsmen  hei  weitem  UbertrefTen.  In  nicht 
wenigen  Flüssen  ist  der  Planktongehalt  unmessbar  klein,  so  z.  6.  im  . 
Donaustrom  bei  Wien,  wenn  nicht,  wenigstens  zeitweise,  gleich  Null, 
im  Illinois  River  beträgt  nach  £ofoids  soi^ältigen  Angaben  das 
mouatlicbe  Planktonmittel  2,71  com  pro  1  cbm  Wasser. 

Als  Beispiele  des  Arten reichtnms  des  Potamoplanktons  mögen 
folgende  Zahlen  dieaen: 

Nach  den  Untersuchongen  tod  Brannthaler  und  dem  Verfasser 
fOhrt  die  Douaa  bei  Wien  kaum  26  Mikrophyten  und  neben  Insekten- 
larren  nur  wenige  Rotatorien  und  drei  Entomosbrakenarten  mit  sich; 
im  Rhein  fand  Lauterborn  zur  Herbetzeit  9  eigentliche  Phytoplank- 
tonten  und  10  Zooplanktonten  nebst  einer  ziemlichen  Anzahl  von 
pseudo-pl an ktoni sehen  Lebewesen.  Dem  Neckar  (bei  Mannheim)  fehlen 
eigentliche  Planktonoi^nismen  so  gut  wie  völlig,  „denn  der  Neckar 
bat  jetzt  kaam  mehr  eigentliches  Altwasser",  tmd  Flufiregulieningen  sind 
eben  der  Entwi«klnng  des  sogenannten  Fotamoplankton  wenig  förderlich. 

Auffallend  reich  scheint  das  Plankton  einiger  rassischer  Flüsse 
zu  sein,  namentlich  zur  Sommerszeit.  Meißner  sammelte  z.  B.  um 
diese  Zeit  in  der  Wolga  bei  Saratow  allein  54  Entomostraken,  darunter 
24  ausschließlich  planktonische;  im  Plankton  des  Wolgadeltas  fanden 
zur  Frühlingszeit  Bolochonzeff  67  pflanzliche  und  Zykoff  über  40 
tierische  Formen.  Reinhard  sammelte  in  dem  buchtenreichen  Donjec 
in  kaum  einem  Monat  ca.  135  Phytoplanktonarten.  Skorikow  fischte 
im  Flusse  üdy  (Gout.  Charkow)  78  Rotatorienarten,  von  denen  aller- 
dings nur  3.^  die  mitüereo  Partien  des  Wassers  bevölkern  und  nur 
6  Arten  ständige  Planktonkomponenten  des  Flusses  bleiben. 

Artenreich  muß  auch  das  Elbeplankton  bei  Hamhut^  genannt 
werden,  das  nach  Volk  aus  über  1000  Arten  und  Varietäten  be- 
stehen soll,   die  aber  allerdings  nur  z.  T.  echte  Planktonfonnen  sind. 

Noch  recht  wenig  wissen  wir  über  das  Fotamoplankton  anßer- 
eoropäischer  Flüsse.  Aus  dem  Illinois  River  zählt  Kofoid  gegen 
100  Phyto-  und  an  die  400  Zooplanktonarten  auf.  Das  Frfihlings- 
plankton  des  Jang-tse-kiang  enthält  neben  sehr  viel  Detritns  79  Arten 
von  Pflanzen  and  S?5  von  Tieren;  doch  auch  von  diesen  sind  die 
meisten  Glrund-  und  Uferbewohner  (Lemmerraann) 

Es  war  ja  zu  erwarten,  daß  sich  nur  wenige  Komponenten  des 
Potamoplanktons  jenen  zuzählen  lassen,  die  wir  frUberhin  als  „enlim- 
netische'^  bezeichneten. 

Im  Anschluß  an  Zimmer  und  Schröder  können  wir  etwa  fol- 
gende Gruppen  unterscheiden: 
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1.  EupotamiBche  Planktonorganismen:  das  sind  diejenigen, 
die  sowohl  im  fließenden  Wasser  des  Flusses  als  auch  im  stehenden 
der  Teiche,  üferbnchten  nnd  Altwasser  zusagende  Lebensbedingungen 
finden,  die  eich  im  einen  wie  im  andern  Termehren.  Die  hierher  ge- 
hörigen Organismen  sind  die  hauptsächlichsten  Beetaodteile  des  Po- 
tamoplanktons  (t.  B.  die  Hauptmasse  der  Rotatorien). 

2.  Tjchopotamische  Planktonten,  das  sind  solche,  welche 
nur  im  stehenden  Wasser  alle  Lebensbedingungen  finden,  and,  wenn 
sie  in  fließendes  Wasser  kommen,  zwar  weiter  leben,  jedoch  sich 
nicht  vermehren,  die  also  stets  nur  zufällig  ins  Potamoplankton  ge- 
raten. Bei  normalem  Wasserstande  nur  in  vereinzelten  fortgerissenen 
Exemplaren  vorhanden,  beteiligen  sie  sich  nur  bei  Hochwasser  zahl- 
reicher an  der  Zusammensetzung  des  Flußplanktons.  In  diese  Gruppe 
gehören  nach  Zimmer  die  meisten  Crastaceen. 

3.  Benthopotamische  Planktonten,  das  sind  die  mit  der 
Strömung  emporgerissenen  Grundformen.  Unter  den  Pflanzen  wären 
die  zahlreichen  vom  Grunde  emporgewirbelten  Diatomeen  hier  ein- 
zureiben. Schröder  konnte  wiederholt  beobachten,  wie  sich  vom 
schlammigen  Flußbett  der  Ohle  und  Lohe  über  handgroße  Stacke  von 
Osci Ilator ienfilzen  durch  die  Gaablasen  der  assimilierenden  Bacilla- 
riaceen  an  die  Oberfläche  des  Flusses  emporhoben,  nm  dann  von  der 
Strömung  desselben  fortgerisBen  und  zerteilt  zu  werden. 

Hier  wQrden  sich  weiters  auch  die  früher  als  „passiv-Iimnetisch" 
bezeichneten  Organismen,  die  wir  füglicb  jetzt  „passiv -potamisch" 
nennen  müßten,  anreihen,  sowie  die  zeitweilig  potamischen,  z.  B. 
C^koderia,  ÄrceÜa  (nach  Prowazek);  endlich  vielleicht  noch  jene, 
die  sich  normalerweise  überhaupt  nur  im  tiefen  Wasser  über  dem 
Gmnde  des  Flußbettes  aufhalten,  wie  z.  6.  nach  den  Untersuchungen 
Zernows  zahlreiche  Copepoden. 

4  Paeudopotamische  Planktonten  (=  Pseudoplanktou)  haben 
zwar  mit  der  Plankton-Fauna  und  -Flora  nichts  zu  tun,  sind  aber  als 
Indikatoren  für  Wasserverschmutzung  oft  von  großer  prak- 
tischer Bedeutung.  Texttlfasem,  Stärkekörner,  Maskelfasem,  kurz 
Detritus  aller  Art  würde  hier  anzureihen  sein. 

5.  Autopotamische  Planktonten,  das  sind  solche  Plankton- 
organismen, die  augenscheinlich  einem  lieben  im  fließenden  Wasser 
angepaßt  sind.  Xur  der  Vollständigkeit  wegen  möchte  ich  an  dieser 
Stelle  auf  jene  Schizomjceten  verweisen,  die  bisher  ausschließlich  in 
Flüssen  gefunden  wnrden,  so  Micrococeus  rhenamis  aus  dem  Rhein, 
Sarciiia  alba  aus  dem  Wasser  der  Chemnitz,  BacSltts  liqutdus  aus 
Tbemsewasser,  Microsptra  danuhica  aus  der  Donau  u.  v.  a.  (Migula). 
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Schröder  glaubte  zwei  im  Potamoplankton  endogene  Algen  ge- 
fanden za  haben,  nämUch  At^nastrum  hantzschi  Lagerb.  var.  fluvialile 
Schröder  (Fig.  214)  nnd  Synedra  tUna  (Nitzsch)  Ehrb.  var,  aetina- 
stroides  Lemmermann,  and  machte  daraaf  aufinerk-  , 

sam,  daß  diese  Formen  nach  dem  gleichen  morpho-  /  : 

logiscben  Typus,  dem  Stemtypws,  gebaut  sind.    In-      \         '  -,      ^ 
dessen  fand  später  Lemmermann  beide  Arten  nicht         '\v  : :  /  Xj 
nur  in  FlüBsen,  Boadem  auch  in  Teichen  und  Seen  ^^  ' 

wieder,  so  daß  sie  kaum  als  „autopotamisch"  weiter  '^  \ 

gelten  können.    Derselbe  Autor  glaubte  auch  in  der     "    /     ,A    ^,, 
schwächeren  oder  stärkeren  Krfimmnng  der  Mdosira-     X 
E^den  eine  Anpassung  an  die  größere  oder  geringere 
WasserbeweeunB  zu  erblicken.   Nach  neueren  Unter-     '"'S-  ^l*.    Aetin- 
,  L-i.  x.  jo  1.         -LI  u    a^tvmhantisa\t  rar. 

suchungen    scheint  es   aber,    „diiD   such  wohl    noch     a^^iatHe  Sehröder 
andere  bislang  unbekannte  Faktoren  in  Rechnung     (Xach  Schröder.) 
zu   ziehen    sind".     Autopota mische   Zooplan ktonten 
sind  aber  Sberhaupt  noch  nicht  namhaft  gemacht  worden.     £s  wäre 
aber  immerhin  möglich,  daß  sich  die  eigentümliche  Cladücerengattung 
Bosminopsis  {=  Bosminella,  Fig.  215)  als  aatopotamiech  erweist,  da  sie 


Fig.  216.    Bosminopsis  temotri  Linko  i.   (Nach  Meißner.) 

bisher  fast*)  nur  in  Flüssen  gefunden  wurde,  und  zwar  in  Europa  im 
Wolgagebiet  (Zernow,  Meißner,  Linko)  und  in  Südamerika  im  La 

1)  In  Japan  wurde  sie  allerdings  kiiirlich  aiieh  in  nicht  flieBendem  Wataer 
^funden.     lAnm.  bei  der  Korrektur.) 
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Plata,  Paraguay  und  ÄmazonaB  (Richard,  Daday  und  Stiagelin); 
Ähnliches  gilt  itir  einige  SüBwasBerquallen. 

Noch  wenige  Daten  liegen  über  die  Art  der  horizontalen  und 
Tertikaien  Verbreitung  der  Potamoplanktonten  vor. 

Skorikows  Untersnchungen  der  Etotatorienfautia  des  ÜdffluBBes 
ei^aben  durchschnittlich  in  '/i  1  Wasser  aus  dem  Uferplankton  259 
Individuen  und  in  dem  gleichen  Volumen  aus  dem  Wasser  der  FluS- 
mitte  411  Exemplare.  Nach  der  Tiefe  scheinen  die  Rntatorien  au 
Zahl  konstant  abzunehmen,  während  die  Cmstaceen  nahe  am  Ctrunde 
am  häufigsten  sind,  wie  aus  folgender  Zusammenstellung  desselben 
Autors  zu  ersehen  ist: 

Botatorien S6T  166  41  66  8 

CrnstaceOD 0  1  1  7  12 

PtozentaalTeihältDJB    der   ßotatorien 

zu  allen  Tieren 91,6         S8,6       45,6       12,S         8 

Wichtig  fUr  die  Entfaltung  des  Potamoplanktons  in  qualitativer 
wie  iu  quantitativer  Hinsicht  sind  vor  allem  folgende  Momente: 

1.  Die  Entstehungsweise  des  FluBses.  Es  werden  z.B.  Flüsse, 
die  wie  die  Newa  als  mächtiger  Strom  einem  See  entspringen,  von 
diesem  auch  zugleich  ein  charakteristisches  Plankton  mit  auf  den  Weg 
bekommen. 

2.  Die  Stromgeecbwindigkeit,  die,  wie  wir  bereits  froher 
(S.  107)  erwähnten,  dem  Planktongehalt  verkehrt  proportional  ist 
(Schröders  Gesetz). 

3.  Die  Elußlänge.  Je  länger  ein  Fluß  ist,  desto  mehr  ist  Beinen 
aus  dem  Quellgebiete,  den  Zuflüssen,  toten  Armen  und  .stillen  Buchten 
stammenden  Organismen  zur  Entwicklung  Gelegenheit  gegeben.  So 
erklärt  Kofoid  z.  B.  die  Planktonarmut  des  Spoon  River,  eines  Neben- 
flusses des  Illinois  River,  aus  seinem  kurzen  Lauf.  Solch  „junge  Gewässer" 
beherbei^en  auch  meist  eine  rasch  sich  entwickelnde  Organismen  weit, 
und  eine  Anreicherung  mit  Plankton  findet  erst  dann  statt,  wenn  das 
Wasser  in  einem  See  aufgehalten  wird  (Kofoids  Gesetz,  s.  S.  106). 

4.  Die  Anzahl,  Entstehung  und  der  Wasserreichtum  der 
Nebenflüsse.  Im  allgemeinen  wird  das  Plankton  des  Hauptfluases 
durch  die  Nebenflüsse  „verdünnt",  so  wie  es  im  Verlauf  Beiner  Reise 
durch  das  Plankton  etwaiger  Altwasser  „verdickt"  wird.  So  übertrifft 
der  Plankton gehalt  der  Altwässer  des  lUinois  River  nach  Kofoid 
den  des  Stromes  selbst  1,3 — 17  mal,  und  durch  den  bereits  erwähnten 
Spoon  River  wird  seine  Plaiiktonquantitiit  um  etwa  107o  vermindert. 

5.  Die  Anzahl  und  Ausdehnung  der  Altwasser  nnd  Hafen. 
Das  Plankton  zeigt  in  ihnen,  z.B.  nach  Schorlers  Untersuchungen  au 
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der  Elbe  bei  Dresden,  zeitweilig  eine  so  riesige  Masseneatfaltung,  daß 
selbst  nabrungsreiche  und  ertrags  fällige  Teiche  mit  ihnen  nicht  kon- 
kurrieren können.  Dabei  ist  das  Plankton  der  Häfen  and  Altwasser 
oft  im  Gegensatz  zum  FluQplankton  reines  Crustaceen-  und  Rotatorien- 
planktoD  und  daher  fQr  dea  Fischbestand  von  höchster  Bedeutung. 

Besonders  lehrreich  sind  die  Planktonverhältnissä  in  solebeQ 
Buchten,  die  regelmäßig  zeitweise,  während  des  Niederwasserstandes,  vom 
Strom  getrennt  werden.  Anfangs  ist  das  Plankton  hier  w^  dort  toII- 
kommen  gleich.  Bald  aber  nach  der  Trennung  treten  im  Plankton 
des  nun  isolierten  Beckens  bedeutende  Veränderungen  ein,  die  von 
Boiochonzew  an  der  Wolga  genauer  verfolgt  wurden. 

Das  Plankton  der  abgetrennten  Bucht  verliert  allmählich  seine 
Diatomeen,  die  Leitformen  des  Potamoplanktons;  auch  die  Cyano- 
pbyceen  geben  an  Zahl  zurück,  während  die  Crustaceen  und  Flagel- 
laten  sich  zu  vermehren  beginnen.  Diese  Unterschiede,  die  in  unserem 
Falle  freilich  nur  periodisch  sind  und  beim  lüchsten  Hochwasser 
wiederum  verschwinden,  werden  nur  dann  erhalten  bleiben  und  sich 
sogar  verstärken,  wenn  durch  Dammbaaten,  wie  das  bei  Stromregu- 
liemngen  der  Fall  ist,  solche  Altwasser  plötzlich  vom  Strom  fQr 
immer  getrennt  werden.  Dadurch  wird  eine  weitere  quantitative  Be- 
reicherung des  Planktons  erfolgen  und  anch  den  gelegentlich  impor- 
tierten Fremdlingen  znr  dauernden  Ansiedlung  immer  gUnstigere  Ge- 
legenheit geboten  werden  können  —  eine  Vermutung,  die  ich  z.  B. 
bezüglich  der  heute  noch  sporadisch  auftretenden  Daphniden  in  der  ^ 
1876  abgedämmten  „alten  Donau"  bei  Wien  äuflerte. 

6.  Der  jeweilige  Wasserstand  dea  Flusses.  Bei  normalem 
Wasserstande  kommen  nach  Zimmer  in  einem  FluBIaufe  eine  be- 
stimmte Reihe  von  Formen  in  gewissem  Mengenverhältnisse  vor. 
Beginnt  nun  das  Wasser  zu  steigen,  so  vermindert  sich  die  Anzahl 
der  meisten  dieser  Formen.  Zugleich  aber  erscheinen  andere  aus  den 
Uferbuchten  zugescbwemmte  Arten,  die  bei  normalem  Wasserstande 
nicht  oder  doch  nur  in  sehr  geringer  Zahl  vorbanden  waren.  Auch 
diese  verschwinden  dann  bei  höber  steigendem  Wasser  wieder,  so  daß 
bei  Hochwasser  meist  so  gut  wie  gar  kein  Plankton  im  Flusse  mehr 
enthalten  ist. 

Im  allgemeinen  zeigen  indessen  verschiedene  Flächen-  und  Tiefen- 
ausdehnungen  verschiedener  Flüsse  nur  geringe  Beziehungen  zur 
Planktonproduktion;  in  einem  und  demselben  Flußlaufe  scheint  jeden- 
falls möglichste  Konstanz  der  hydrographischen  Bedingungen  die 
Planktonproduktion  günstig  zu  beeinflussen. 

7.  Der  Wechsel  der  Jahreszeiten  und  im  Zusammenbang 
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damit  Änderungen  der  Temperatur  und  Lichtintensität.  Da 
wir  Bpäterhin  noch  die  Frage  der  jahreszeitlichen  Änderungen  des 
Planktons  in  qualitativer  und  quantitatirer  Hinsicht  in  allgemeinerer 
Fassung  zu  beantworten  haben  werden,  mag  hier  nur  folgendes  kurz 
erwähnt  werden. 

N^ach  Schröders  UnterBuchungen  des Oderplanktons  läßt  sich  dort 

1.  das  Winterplankton  nur  negativ  charakterisieren  durch  den 
Mangel  echter  Schwebewesen; 

2.  das  Frühlingsplankton  ist  als  Synedra-, 

3.  das  Sommerplankton  als  AsterioneUa-, 

4.  das  Herbstplankton    wieder   als  jSyne<^- Plankton   za   be- 
zeichnen. 

In  der  Donau  bei  Wien  folgt  nach  Brunnthaler  anf  das  SynedrO' 
Plankton  im  Februar,  im  März  bis  Afai  Mdosira  und  Fragdaria,  und 
Tom  Juni  ab  hauptsächlich  Astmonella. 

Im  Weserplankton  anterscheidet  Lemmermann  folgende  Pe- 
rioden: 

1.  Erste  Bacillariaceen-Chlorophyceen-Periode  (Sept.  —  Okt.), 

2.  Erste  Bacillariaceen-Periode  (Nov.  —  Mai), 

3.  Zweite  Bacillariaceen-Chlorophyceen-Periode  (Juni  —  Juli), 

4.  Bacülariaceen-Chlorophjceen-Flagellaten-Periode  (August), 

5.  Zweite  Bacillariaceen-Periode  (Sept.). 

In  der  Themse  folgt  nach  Fritsch  einem  Mischplankton  ein 
^  Jtfrfosira-Plankton,  diesem  ein  fi^erfra-PIankton;  die  Wolga  führt  nach 
Zernoff  im  Winter  ein  typisches  Melosira-Plaxikton. 

Das  Potamoplankton  zeigt  weiters  auch  nach  den  Jahi^ngen 
nicht  unerhebliche  Verschiedenheiten.  Wie  z.  B.  ans  Volks  und 
Schorlers  Elbeuntersuchungen  hervorgeht,  war  in  qualitativer  Hin- 
sicht die  Zahl  der  Phytoplanktonten  und  noch  mehr  die  der  Zoo- 
planktanten im  Jahre  1904  größer  als  im  Normaljahre  1905;  in  quan- 
titativer Hinsicht  wurde  1004  im  Mittel  fast  das  doppelte  an  Planktou- 
tieren  wie  im  folgenden  Jahre  beobachtet,  und  zwar  1904  dreimal  so- 
viel Kädertiere,  aber  viel  weniger  Kruster  als  1905.  Schorler  fand 
im  Sommer  1004  bei  Uresden  in  1  1  Elbewasser  39,  zum  größten 
Teil  pflanzliche  Organismen. 

Bedeutende  unter  dem  Einfluß  der  verschiedenartig  sieh  kombi- 
nierenden äußeren  Bedingungen  stehende  Abweichungen  vom  allge- 
meinen quantitativen  Plajiktonzyklus  konnte  auch  Kofoid  an  dem 
durch  fünf  Jahre  beobachteten  Plankton  des  Illinois  River  feststellen. 

Wechselnde  Temperatur  und  Beleuchtung  haben  auf  diese  Schwan- 
kungen offenbar  einen  erheblichen  Einfluß.    Jedenfalls  fallen  Minimal- 
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Produktion  r^elmSfiig  ait  MiaimaltemperataT  zusammeD.  Im  Früh- 
jahr gehen  aufsteigende  Temperatur-  und  Planktonkture  parallel, 
weniger  einheitlich  ist  der  Abfall  der  Planktonproduktion  g^en  den 
Winter  zu  an  das  Absinken  der  Temperatur  gebunden.  Immerhin  ver^ 
mag  ein  schöner  warmer  Herbst  den  Xiedergang  des  Planktons  zu 
verzögern,  wie  ein  frühes  Frühjahr  den  Aufschwung  des  Potamo- 
planktons  zu  beschleunigen  vermag. 

Auch  der  LichteinfluB  ist  deutlich  wahrnehmbar,  indem  die  Mo- 
nate mit  stärkerer  Belichtung  und  weniger  trüben  Tagen  1,6 — 7  mal 
mehr  Plankton  hervorbringen,  als  die  dunklere  Jahreshälfte  und  Zeiten 
abnormer  Dunkelheit  mit  einem  Rückgang  der  Planktonprodnktion 
zusam  menfallen. 

8.  Reinheit  des  Wassers.  Mehr  als  in  Seen  und  Teichen  wird 
das  gesamte  Leben  and  damit  auch  das  Plankton  der  Flüsse  in  seiner 
EutwickluDg  durch  Verunreinigung  des  Wassers  beeinflußt.  Es  ver- 
dient aber  hervorgehoben  zu  werden,  daß  eine  Verunreinigung  des 
Wassers  nicht  jederzeit  und  notwendigerweise  eine  Verarmung  des 
Planktons  zur  Folge  haben  muß.  So  kann  durch  reichliche  Zufuhr 
gelöster  K-haltiger  Substanzen  zuweilen  geradezu  eine  Massenentwick- 
lung  von  Cyanopbyceen  und  Chiorophyceen  hervorgerufen  werdeiL 
Den  Planktonreichtum  eines  der  Rbeinau-Häfen  möchte  Lauterborn 
darauf  zurückführen,  „daß  dem  Hafen  von  den  hier  verkehrenden  zahl- 
reiches Schiffen  aus  eine  leichte  »Düngung«  durch  Fäkalien  zuteil 
wird,  die  ja,  wie  wir  von  unseren  mit  Jauche  gedüngten  Karpfen- 
teichen her  wissen,  die  Entwicklang  der  Mikroflora  und  damit  der 
Mikrofauna.zu  fördern  imstande  sind". 

Die  viel  geringere  Planktonquantität  des  zweiten  Rheinau-Hafens 
erkort  derselbe  Biologe  damit,  daß  in  ihn  das  Abwasser  aus  dem 
„Klärbecken"  einer  chemischen  Fabrik  mündet.  In  dem  Klärbassin 
selbst  konnte  überhaupt  kein  Plankton  nachgewiesen  werden. 

Bei  der  Untersuchung  verschmutzter  FluQläufe,  die  bisher  fast 
ausnahmslos  von  Chemikern  und  Bakteriologen  vorgenommen  worden 
waren,  darf  heute  der  Biologe  nicht  fehlen;  er  wird  bei  einer  , .bio- 
logischen Wasseranalyse"  neben  den  Beotbosformen  auch  das 
Potamoplankton  zu  beachten  haben-,  namentlich  das  „pseudopotamische 
Plankton"  kann  uns  da  über  den  Ursprung  der  Verunreinigung  Auf-, 
st^ufi  geben. 

Besondere  Bedeutung  kommt  jenen  Planktonten  zu,  die  als  „Leit- 
formen"  der  Wasserverunreinigur^  neben  mehreren  Bodenformen  in 
Fr^^  kommen.  Volvox  globalor,  Triarthra  longiseta  und  Brachiontis 
z.  B.  kommen  häufig  genug  in  rollkommen  reinen  Seen  vor.    Wo  aber 
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itädtische  Abwässer  u.  dgl.  in  einen  FluB  geleitet  werden,  pflegen  sie 
sich  oft  massenhaft  zu  vermehren,  tmd  man  kann  dann  beim  Auf- 
treten von  £racAtOKus-Sch wärmen  mit  Sicherheit  auf  eine  organische 
Verunreinigung  schließen.  Besonders  ist  das  der  Fall,  wenn  sie  mit 
anderen,  für  Wasser  mit  organischen  Verunreinigungen  typischen  Oi^- 
nismen  {Euglena  viridis)  vergesellschaftet  auftreten,')  Auch  Roiifa- 
vidgaris,  ein  typischer  Schlamm-  und  Uferbewohner,  ist,  wenn  er 
massenhaft  planktonisch  auftritt,  ein  untrügliches  Zeichen  einer  ziem- 
lich starken  organischen  Verunreinigung. 

Eine  große  Aufgabe  fällt  dem  Potamoplankton  bei  der  Selbst- 
reinigung der  Flüsse  zu.  Das  Plankton  der  Havel  ist  z.  B.  nach 
Marsson  im  Sommer  so  reichlich  (Wasserhlüte),  daß  ein  jeder  2  m 
lange  Zug  mit  einem  kleinen  Netz  aus  Seidengaze  mehrere  ccm  zutage 
fordert.  „Durch  diesen  großen  Reichtum  an  Planktonten  aller  Art 
vermag  die  breite  Havel  die  ihr  selbst  und  die  ihr  aus  der  Spree  zn- 
geführten  Schmutzstoffe  leicht  zu  verdauen." 
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3.  Das  Plankton  der  Salzseen  nnd  das  BrackTra88er-(Hyphaliiyro-) 
Plankton. 

Der  Nachweis,  daß  Plankton  tateachlicli  auch  im  fließenden  Wasser 
zu  gedeihen  vermag,  führt  uns  logisch  er  weise  zu  der  Frage,  wie 
sich  die  PlanktonTsrhältnisse  wohl  an  der  Milndnng  der  Flüsse  ge- 
stalten mögen,  ob  der  steigende  Salzgehalt  etwa  das  Sil  Bw  asser  plan  kton 
vernichtet  oder  gar  zur  Entstehung  eines  spezifischen  Brackwasser^ 
planktons  Anlaß  bietet.  Da  der  Salzgehalt  hier  jedenfalls  eine  große 
Rolle  spielt,   wird  es  uns  zunächst  interessieren,  die  Planktonverhält- 
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niBse  in  jenen  Binneugewässern  kennen  zu  lernen,  deren  Wasser  mebr 
minder  salzig  ist 

Die  Limnologie  untersclieidet  temporäre  und  permanente 
Seen,  ferner  Seen  ohne  Äbflufl  oder  Endseen  und  Seen  mit  Abfluß 
oder  FluBeeen;  bei  letzteren  kann  der  Abfluß  entweder  intermittierend 
oder  konstant  sein. 

Da  nun  das  dem  See  zufließende  Wasser  immer  mineralische  Be- 
standteile in  Lösung  enthält,  durch  die  Verdunstung  aber  faet  nur  reines 
Wasser  entführt  wird,  reichert  sich  das  Wasser  der  Endseen  immer 
mehr  mit  gelösten  Substanzen  (Salzen)  an,  und  aus  den  SilBwasserseen 
können  so  mit  der  Zeit  Salzseen  werden.^)  Der  relative  Salzgehalt 
ist  im  wesentlichen  rom  Wasserstande  dea  Sees  abhängig.  Bei  inter- 
mittierenden Flußseen  kann  der  Salzgehalt  bei  niederem  Wasserstande, 
wenn  der  Abfluß  untätig  ist,  steigen,  bei  Hochwasser,  wenn  der  Ab- 
fluß wieder  in  Funktion  tritt,  sinken.  Der  Salzgehalt  solcher  Seen 
ist  deshalb  abhängig  von  dem  der  Zuflüsae  und  der  Lange  der  Zeit, 
während  deren  der  Abfluß  tätig  ist. 

Es  lassen  sich  nach  diesen  Gesichtspunkten  unterscheiden: 

1.  Süßwasserseen,  d.  s.  zumeist  Seen  mit  permanentem  Abfluß. 

2.  Brackwasser  Seen,  d.  s.  Fluflseen  mit  intermittierendem 
Abfluß. 

3.  Salzwasserseen,    d.   s.   zumeist  temporäre   oder  permanente 


Es  hat  sich  aber  feruer  gezeigt,  daß  Salzseen  auch  durch  Ab- 
trennung eines  Meereateiles  entstehen  können.  Solche  „Exklaven" 
der  Meere  der  Jetztzeit  oder  längst  vergangener  Erdperioden  können 
ebenfalls  noch  salziges  Wasser  führen  oder  längst  ausgesüßt  sein. 
Wir  nennen  sie  Retiktenseen. 

Jedenfalls  gibt  es  kaum  einen  Salzsee,  dessen  Wasser  in  seiner 
chemischen  Zusammensetzung  vollkommen  dem  Meerwasser  gleicht. 
Auch  ist  der  Salzgehalt  des  Wassers  der  Salzseen  in  der  R«gel  viel 
größeren  Schwankungen  ausgesetzt  als  der  der  Ozeane  und  kann  so 
steigen,  daß  überhaupt  alles  organische  Leben  in  ihm  erlischt,  wie 
dies  filr  das  Tote  Meer  in  Pa^tina  und  den  Salt  Lake  in  Utah  an- 
gegeben wird. 

Unter  solchen  Yerhältnissen  werden  wir  im  Plankton  der  Salz- 
seen nur  solche  Formen  erwarten  dürfen,  die  sich  diesen  oft  er- 
heblichen Schwankungen  der  Lebensbedingungen  anzupassen  vermögeD. 


1)  Säfte  Endseen  sind  t.  B.  der  Tgadsee,  Balkaachaee,  Lage  del  Peteu  in 
Onatemala  (Woeikof). 
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Daraus  erklärt  sich,  daß  das  organische  Leben  der  Salzseen 
vielfach  als  vei^teichEweise  arm  bezeichnet  vird  (Forel),  waa 
aber,  nebenbei  bemerkt,  durchaus  nicht  immer  der  Fall  ist.  So 
schreibt,  um  nur  ein  Beispiel  herauszugreifen,  W.  Marsball  Über  die 
Fauna  der  Salzseen  bei  Halle  a.  S.:  „Wenige  Zöge  mit  dem  Schweb- 
netz  genügten,  um  dasselbe  mit  faustgroßen  Klumpen  eines  lebenden 
rosigen  Muses  zu  füllen"  und  auch  im  stark  salzigen  Tiberiassee  fand 
Barrois  den  Seespiegel  toq  Plankton  reich  bevölkert.  Immerhin  ist 
bei  vielen  Salzseen  eine  Verarmung  der  Lebeveit,  namentlich  in 
qualitativer  Hinsicht  bei  steigendem  Salzgebalt  nicht  zn  verkennen, 
wie  dies  erst  kürzlich  von  Bajor  an  der  Fauna  rumänischer  Salzseen 
und  von  Florentin  auf  experimentellem  Wege  nachgewiesen  werden 
konnte,  wenn  auch  vielleicht  die  Steigerung  des  Salzgehaltes  hierbei 
nicht  als  elnz^e  Ursache  zn  betrachten  ist.  Je  langsamer  die  Yer- 
ändernng  in  der  chemischen  Zusammensetzung  des  Wassers  sieh 
vollzieht,  um  so  sicherer  und  allgemeiner  erfolgt  die  Akklimatisierung. 

Im  speziellen  setzt  sich  das  Plankton  der  Salzseen  ans  folgenden 
Elementen  zusammen: 

1.  Aus  reinen  Süßwasserplanktonten,  die  anch  in  salzigem 
Wasser  zu  leben  vermögen;  viele  unter  ihnen  sind  Kosmopoliten  und 
geben  schon  durch  ihre  universelle  Verbreitung  einen  Beweis  für 
ihre  hochgradige  Anpassungsfähigkeit.  In  nicht  wenigen  Seen  hat 
das  Plankton  vollkommen  den  Charakter  eines  Sfißwasserplanktona. 
So  konnte  z.  B.  von  Zacharias  in  den  schon  erwähnten  salzigen 
Seen  bei  Halle  a.  S.  „das  Vorbandensein  einer  unzweifelhaften  Süß- 
wasserfauna festgestellt  werden".  Ebenso  zeigt  auch  die  Mikrofanna 
der  Natron  ge Wässer  des  ungarischen  Alföldes  „im  wesentlichen  und 
im  aligemeinen  die  Charakterzüge  der  Süßwasserfauna"  (Daday). 

2,  Ein  bald  größerer,  bald  kleinerer  Bruchteil  des  Planktons  be- 
steht aus  eigentlichen  Salzseeformen,  d.  s.  solche  Planktonten,  die 
bisher  wenigstens  weder  im  Süßwasser  noch  im  Meere  beobachtet 
wurden.  In  den  meisten  Fällen  läßt  sich  unschwer  die  Stammform 
aus  dem  Süßwasser  auffinden,  aus  der  die  Salzseeform  hervorging. 
Leider  ist  unsere  Kenntnis  des  Limnoplanktons  noch  viel  zu  mangel- 
haft, um  irgendeine  in  einem  Salzsee  gefundene  Form  mit  Bestimmt- 
heit in  diese  Gruppe  einreihen  zu  können.  So  wurde  z.  B.  lange 
Zeit  ein  Copepode,  Diaptormis  salinus,  für  eine  typische  Salzwasser- 
form angesehen;  Sars  nennt  ihn  einen  an  das  Salzwasser  angepaßten 
Diaptomus  baciüifer  (letzterer  ist  allerdings  anch  keine  reine  Sü&- 
wasserform!).  Erst  in  jüngster  Zeit  wurde  Diaptormis  salintis  von 
van    Douwe    auch   „in    vollkommen    süßem    Wasser"   nachgewiesen. 
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Aach  die  noch  ron  Florentin  zur  „faune  propre  aux  marea  salee«" 
gezählten  Cydops  bicuspidalits  var.  odessanus  und  Laophonie  mohammed 
sind  längst  auch  im  reinen  Süßwasser  gefunden  wordea,  sind  dem- 
nach enrjhaline  Tiere  im  Sinne  USbias'. 

Dessenungeachtet  lansen  sich  ohne  Zweifel  namentlich  bei  Iut 
fnsorien  Arten  finden,  die  sich  beim  Übergang  ins  Salzwasser  rer* 
ändern.  Kach  Florentin  beziehen  sich  solche  morphologische  Ver- 
änderungen hauptsächlich  auf  £örperumfang,  GrÖfie,  Umbau  des  Ciliar- 
app&rates  u.  dgl. 

Bei   der   Akklimatisierung   handelt   es   sich   um   die   Herstellung 
einer  Isotonie  zwiscbeo  äußerem  Medium  und 
inneren  Eörperflüssigkeiten  (Hübner). 

3.  Das  Übertreten  rein  mariner  Formen 
in  nicht  süße  Binnei^ewässer  wird  Ton  manchen 
Autoren  angezweifelt. 

Florentin  sieht  sich  auf  Grund  seiner 
Beobachtungen  an  den  Infusorien  der  lothrin- 
gischen Salzsflmpfe  zu  der  Annahme  irezwaniren,  „.  „, 
\  o       11.               LI-  Ol-  1    .      j       ci  .                  1    Flg.  218.  Ckaetoceras  caspt- 
daß  solche  ausschließlich  m  den  balzaeen  and   ^  ^^  ,     p  guWtfc  Ckve?) 
in  den  Meeren  lebenden  Formen  durchaus  von          (Nach  LOanberg.) 
Sflßwasserformen   abstammen,    die   nur   beim 

Übei^ang  ins  salzige  Wasser  rückläufig  die  Gestalt  mariner  Vorfahren 
annehmen. 

Es  ist  jedenfalls  nicht  zu  leugnen,  daß  die  Organismen  weit 
vieler  salzhaltiger  Binnengewässer,  wie  z.  B.  die  der  Siebenbüi^er 
Kochsalztümpel  „merkwürdige  Anklänge  an  die  Meeresfauna  darbietet" 
(Daday). 

Sehr  charakteristisch  sind  die  Planktonverhältnisse  in  den  großen, 
salzigen  Binnenseen.  Wir  wählen  als  Beispiel  den  Easpisee  und 
Aralsee.') 

Wie  ans  den  Untersuchungen  Ostenfelds  hervorgeht,  muß  das 
Phytoplankton  derselben  als  ein  marines  (bzw.  Bnickwasser-)Plankton 
bezeichnet  werden,  das  dem  der  Ostsee  am  meisten  ähnelt,  dabei  aber 
eine  erhebliche  Anzahl  endemischer  Formen  aufweist.  Wir  erwähnen 
unter  den  Peridineen  Diplopsalis  caspica,  unter  den  Diatomeen  Cydo- 
tdla  aispica  and  Cosänodiscus  aralenaia,  verschiedene  Arten  von 
OiaOoceras  (Fig.  216). 

Das  Zooplankton  stellt  ein&.Mischanj  von  Meei^  und  Süßwasser- 
elementen dar,    Sara  beschreibt  z.  B,  neben  reinen  Sflßwasserplank- 

1]  Vgl.  d»raber  ancb  S.  86  unten! 
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tonten  wie  Pclyphemus,  der  hier  in  einer  eigenen  Art  vorkommt 
(Fig.  217c},  mehrere  Arten  der  bisher  fUr  auBBchließlich  marin  ge- 
haltenen Clsdocerengattnng  Evadne  (Fig.  217  b).  Wahrend  sich 
einerseits   im  Kaspisee  neue,   wie  es  scheint,  ihm   eigene  Arten   und 


Fig.  21T.    l'lanktondadiiceren'  aus  dem 

sogar  Gattungen  ausbildeten,  so  z.  B.  das  Genus  Cercopagts  (Fig.  217a), 
das  sich  wohl  von  Bythotrephes  (Fig.  123,  S.  207)  ableiten  läßt,  finden 
wir  andererseits  in  seinem  Plankton  Formen  von  unveränderter  Ge- 
stalt wieder,  die  uns  langst  als  Mitglieder  des  Haliplanktons  größten- 
teils nordischer,  z.  T.  salzarmer  Meere  bekannt  sind,  so  lAmnocaiamis 
grimaldi  u.  a. 
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Weiters   hat  es  sich  gezeigt,  daß  d&e  Vorkommen  echt  mariner 
Planktontea    durchaus    nicht    auf    die    Salzseen   beBcbränkt    ist;    eie 
finden  sich  audi  in  Landseen   mit  nar  noch  schwach   salzigem  und 
endlich  auch  in  solchen 
mit  vollkommen  sUBem 
Wasser.    Wir  wählen 
als   Beispiel    aus   der 
Gruppe   der   „zeitwei- 
ligen   Eudseen"    den 
Plattensee  in  Ungarn 
und  den  a&ikanischen 
Tanganjikasee.      Zum 
Plankton  des  erateren 
gehört    die    halophile 
Gattung  Gonyaulax  (n. 

Entz),  und  im   Tan-  _.     „.„     _.  .,    ,  ,„-.    , 

,  "  Flg.  ai8.    Lannocntda  tangan/icae  (Böhm). 

ganjikasee     entdeckte  ^-^^^y^  Browne ) 

Böhm  gar  eine  kraspe- 

dote  Meduse,  Limnocnida  tanganjicae  (Fig.  218).  Sie  wurde  später 
auch  im  Victoria-Nyansa  und  von  Browne  im  XigerfluB  aufgefunden. 
Eine  weitere  SüßwasBermeduse,  Limnocodium  hawan  (Fig.  219),  wurde 
Ton  Oka  aus  dem  Jang  tee  Kiang  beschrieben. 

Das   Phjtoplanktou    der   großen    aft'ikanischen   Seen    wurde   Ton 
West  genauer  untersucht.    Damach  beherbergt  der  Tanganjika  36  Arten 
von  SQßwasseralgen  und  zwei  Peridineen, 
die   sich   als   bisher  noch   nicht  bekannt 
herausstellten. 

Die  Algeuflora  dieses  Sees  ist  erheb- 
lich verschieden  von  der  des  Nyassa  oder 
Victoria-Kyansa  und  läßt  auf  lange  Isolie- 
rung schließen.  Jene  Algen  des  Tanganjika, 
welche  marine  Anklänge  zeigen,  mögen 
durch  allmähliches  Anwachsen  des  Salz- 
gehaltes während  langer,  vergangener  Zeit- 
perioden entstanden  sein.  Auch  der  geringe 
Prozenteatz    der   Chlorophyeeeu    und   die  *"«■  2^^;    I-ir»«ocodium  kau,aii 

,  ,     .  ,         T^■   1  j  a  L-        1.  Oka.      Nach  Oka.j 

zahlreichen  Diatomeen  und  scnizophyceen 

sind  Anzeichen,  daß  das  Wasser  des  Sees  einstens  aalzbaltiger  gewesen. 

Unter  den  europäischen  Flüssen  mf^  weiters  noch  kurz  auf  jene 

norddeutsehen   Seen   hingewiesen   werden,   die   zur   Ostsee   abwassern 

(z.  B.   der   Maddsee   in   der   Provinz   Pommern),    in   denen   Vertreter 
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typischer    Meeresbewohner    z.    B.    Schizopoden  aufgefimden    wurden 
(Samter  und  Weltner). 

Im  Plankton  des  Baikalsees  endlich,  das  sich  nach  £orotneff 
hauptsächlich  aus  Copepoden,  kleinen  dadoceren  und  Botatorien  zu- 
sammensetzen soll,  sind  die  interessantesten  Komponenten  ein  an- 
geblich pelagiech  lebender  Gammuide,  Constantia  branicki,  sowie 
trochophora-ähnliche  Wunnlarven,  welch  letztere 
im  Friihlii^  (April)  in  großen  Massen  die  oberen 
Schichten  bevölkern  (Garboweki-Dybowski), 
aber  jedenfalls  nicht  die  Jugendformen  jener 
interessanten  sedentären  Polychaeten  darstellen, 
die  im  Benthos  gefunden  wurden,  sondern  einem 
noch  unbekannten  Anneliden  dieses  Sees  zu- 
gehören  dürften  (Nuabaum). 

Diese  Beispiele  dürften  den  Beweis  liefern, 
daß  das  Haliplankton  tatsädilich  Vertreter  in 
die  Binnenseen  entsendet,  daß  diese  aber  in 
ihrem  Vorkommen  meist  auf  Salzseen  beschränkt 
bleiben.  Die  Frage,  wie  marine  Planktonten 
dahin  gelangt  sind,  werden  wir  nur  zum  Teil 
mit  der  Annahme  passiver  Wandenmg  (Wind, 
Zugvögel)  zu  beantworten  vermögen.  Bessere 
Aufschlüsse  wird  uns  die  Geschichte  der  Ent- 
stehung jener  Binnenseen  geben,  auf  die  wir 
später  noch  zurückkommen  werden. 

An  dieser  Stelle  mögen  nur  noch  knrz  die 
interessanten  Veränderungen  besprochen  werden, 
die  das  Plankton  erfährt,  wenn  auf  kflnstlichem 
Wege,  durch  Kanalbauten,  eine  Vermischung 
von  Hali-  und  Limnoplankton  herbeigeführt  wird. 
Als  erstes  Beispiel  wählen  wir  das  Plankton 
^^'def SuezK^ltS'"^  ^^^  Suezkanales  (Fig.  220).  Die  erhebUchen 
Unterschiede  in  der  chemischen  Zusammen- 
setzung und  Temperatur  des  Kanalwassers  werden  nur  wenigen  Plank- 
tonten des  Mittelmeeres  und  des  Koten  Meeres  „freie  Fahrt"  be- 
willigen. Schon  im  Golf  von  Suez  macht  sich  die  Verarmung  des 
Planktons  der  Hochsee  gegenüber  bemerkbar.  Für  die  Bitterseen 
konnte  Giesbrecht  zwar  ungefähr  dieselben  Planktoncopepoden  nach- 
weisen wie  bei  Suez,  doch  erschien  der  Fang  noch  individuenärmer; 
fär  die  Armut  des  Kanalplanktons  spricht  auch  der  Umstand,  daß  in 
ihm  kein  Meerleuchten  beobachtet  wird.     Keller  hatte  diesbezüglich 
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speziell  den  Timsahsee  genauer  uiiteTsucht,  dessen  Oberfläche  sich  tags- 
über als  äußerst  planktonarm  erwies;  nachts  konnte  er  keine  Spur 
Ton  LenchtoTgamsmen  nachweisen,  während  Meerlencbten  zur  gleichen 
Jahreszeit  sowohl  im  Mittelmeer  wie .  im  Roten  Meer  deutlich  zu  be- 
obachten war,') 

Immerhin  beweisen  die  Untersuchungen  Gieabrechts,  daß  eupela- 
gische  Copepoden  wenigstens  einen  Teil  des  Kanales  unbeschadet 
durch  Bchwimmen  können. 

Weiters  wurden  schon  im  Jahre  1886  von  Keller  im  oben- 
erwähnten Timsahsee  bei  Ismailija  als  auch  im  Kanal  selbst  Medusen 
beobachtet  und  zwar  neben  einer  Bhieostoma  die  interessante  Cassiopea 
andromeda,  die  ihre  Schwimmfähigkeit  eingebüßt  zu  haben  scheint 
und  daher  mit  der  Exumbrella  sich  auf  dem  Boden  zu  rerankem 
pfl^t. 

Ob  und  in  welchem  Ausmaße  ein  Äastausch  des  Planktons  der 
beiden  Meere  durch  den  Suezkanal  stattfindet,  ist  nach  den  bisherigen 
Untersuchungen  noch  nicht  zu  entscheiden.  Wahrscheinlich  ist  aber, 
daß  die  Belebung  der  Bitterseen  mit  an  ein  salzhaltigeres  Medium 
gewöhnten,  erythrseischen  Einwanderern  leichter  stattfindet  als  mit 
mediterranen  Planktonten. 

Gegenwärtig  befindet  sich  nach  Erukenberg  die  Demarkations- 
linie zwischen  beiden  Faunen  am  höchst  gelegenen  Teile  des  Kanal- 
verlanfes,  bei  dem  Plateau  el  Gisr. 

Über  die  Planktonverhältnisse  des  im  Juni  1895  erÖfFneten  Kaiser- 
Wilhebn -Kanales  (Fig.  231),  der  die  Ostsee  (Holtenauer  Schleuse  in  der 
Kieler  Bucht)  mit  der  Nordsee  (Brunsbüttler  Schleuse  an  der  Elbe- 
Möndung)  verbindet,  liegen  einige  Angaben  von  Brandt  yor,  der  im 
Herbst  1895  bereits  ein  Vordringen  mariner  Tiere  in  den  Kanal 
konstatieren  konnte.  Bis  zum  Frühjahr  1890  war,  abgesehen  von  den 
beiden  Enden,  in  dem  ganzen  Kanal  nur  SUßvasser  vertreten.  Der 
rasche  Zufluß  des  Seewaasers  seheint  die  Süßwasserfauna  fast  voll- 
ständig vernichtet  zu  haben.  Außer  zwei  Insektenlarven  konnten  im 
ganzen  Kanal  keine  Sllßwaseertiere  gefunden  werden.  Die  Süßwasser- 
fische, die  in  den  Seen  bis  Rendsburg  sowie  im  Andorfer-  und  Schir- 
nauersee  gelebt  hatten,  wurden  von  August  bis  September  1895  an 
in  großen  Mengen  tot  an  der  Oberfläche  treibend  angetrofTen.    Sonder- 

1)  Cleve  konnte  allerdingg  im  Plankton  der  Bitterae«n  neben  einigen  Cope- 
podenarten  auch  iwei  Peridineen  nachweisen.  Von  ihnen  oder  verwand ten 
Formen  wiid  vielleicht  das  achwache  Meerleuchten  herrühren,  das  nach  der  An- 
gabe der  Flacher  doch  zuweilen  nach  beBonders  heißen  Sommertagen  im  Kanal 
zu  beobachten  ist. 
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barerweise  könnt«  auch  Ton  der  Dreyssensia,  die  ja  erst  um  1825 
aus  dem  Schwarzen  Meere  ins  Süßwasser  eingewandert  ist,  im  Flem- 
huder-See  kein  lebendes  Exemplar  mehr  gefunden  werden;  nur  leere 
Schalen  waren  in  großer  Menge  vorhanden.  Auch  in  den  anderen 
Seen  des  Kanalgebietes  scheint  die  Saßwaeeerfauna  nnd  -flora  voll- 
kommen Temichtet  und  durch  Änsiedlung  ron  Brack-  und  Seewaseer- 
formen  ersetzt  zu  sein. 

Von  den  vorrückenden  Haliplanktonten   fand  Brandt  schon  im 
Sommer  des  ErÖ£Fnuug8Jahres  die  beiden  Quallen  der  Eieler  Bucht,  ^urelia 


Fig.  221.  Kart«Dski2ze  des  Kaiser- Wilbelm-EaDales.  (Nach  Brandt.) 

und  Cganea,  im  östlichen  Eanalteil;  sie  werden  aber  vennatlich  auch 
schon  im  westlichen  Teil  des  Eanales  um  diese  Zeit  vorgekommen 
sein.  Dort  wurde  auch  der  gemeine  Brackwaaserschizopode,  Mysis 
vulgaris,  in  Planktonfängen  konstatiert.  Im  übrigen  ist  das  Plankton 
in  allen  im  Kanal  ausgeführten  Fängen  quantitativ  viel  ärmer  als  in 
der  Kieler  Bucht,  äub  den  Abflüssen  der  Moore  und  Seen  wird  mit 
dem  Süßwasser  auch  eine  Menge  von  Planktonoi^nismen  des  süßen 
Wassers  in  den  Kanal  eingeführt.  Nach  dem  Planktonvolumen  za 
urteilen,  scheinen  sie  zum  allergrößten  Teile  im  Kanal  alsbald  ab- 
zusterben. Ebenso  werden  aber  auch  im  westlichen  Teil  des  Kanales 
wegen' des   stark    herabgesetzten   Salzgehaltes   die   meisten   Flankton- 
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Oi^anismen,  äie  aus  der  Kieler  Bacht  dorthin  gefölirt  sind,  zugnmde 
gehen  und  im  allgemeinen  nur  solche  Arten  am  Leben  bleiben,  die 
aueh  in  der  östlichen  Ostsee  Torkommen.  Daß  aber  auch  gleich  am 
Anfang  des  Eaaales  sich  viel  weniger  Plankton  findet  als  in  der 
Kieler  Bncht,  wird  weniger  am  Salzgehalt  liegen,  sondern  vor  allem 
daran,  daß  die  Kanalufer  nur  eine  geringe  Entfernung  aufweisen 
(58  m)  und  außerordentlich  dicht  mit  Planktonzehrem,  namentlich 
Miesmuscheln,  besetzt  sind,  wahrend  in  der  Kieler  Bucht  der  Ver- 
brauch an  Planktonoi^anismen  weit  geringer  ist  (Brandt). 

Die  besten  Lokalitäten  zum  Studium  des  Hjphalmjroplanktona 
sind  die  brackigen  Deltas  und  Ästuarien  großer  l^lüase  und  Ströme. 
Obwohl  sich  im  Mündungstrichter  der  Gezeit«näUsse  das  Meerwasser 
bei  Flut  wie  ein  Keil  unter  das  Flußwasser  schiebt,  mischt  sich  doch 
Salz-  und  Sfißwasser,  und  in  den  Astuarien  herrscht  Brackwasser 
(Penck).  Der  Fluß  auf  der  einen,  die  Flut  auf  der  anderen  Seite 
führen  dem  MQndungstrichter  besfändig  Sinkstoffe  zu,  die  sich  hier 
absetzen  und  oft  beträchtliche,  bei  Ebbe  trocken  liegende  Ablage- 
rungen bilden  (Watten);  sie  sind  der  Friedhof  vieler  Plasktonten, 
denn  zngleich  mit  den  anoi^anischen  Sinkstoffen  werden  hier  auch 
die  Leichen  aller  jener  Planktonten  deponiert,  die  den  raschen  Über- 
gang aus  dem  Süßwasser  ins  Meerwasser  nicht  zu  überstehen  Ter- 
mögen.  Daneben  zeigen  aber  auch  die  oft  reicblichen  Qehänse  plank- 
tonischer  Foraminiferen,  Radiolarien  und  Diatomeen,  die  in  diesen 
Watten  eingebettet  liegen,  daß  auch  zahlreiche  Haliplaaktonten  der 
Aussüßung  des  Wassers  nicht  zu  widerstehen  Termochten. 

Es  wird  somit  nur  ein  Bruchteil  des  Planktons  sich  dauernd  im 
Brackwasser  erbalten  können  und  von  diesem  abermals  nur  ein  Teil 
in  der  Form  besonderer  Varietäten  oder  gar  Arten  in  seinem  Vor- 
kommen auf  das  Brackwasser  beschränkt  erscheinen. 

Im  allgemeinen  scheint  es,  als  oh  Seetiere  leichter  in  das  Süß- 
wasser vordringen  könnten,  als  Säßwaasertiere  ins  Meer.  Die  Süß- 
wassertiere  können  offenbar  schwerer  das  Salzwasser  vertragen  als  die 
Seetiere  das  Süßwasser  (L.  Car).  Anders  das  Phjtoplankton.  Karsten 
ist  auf  Grund  von  Versuchen  zu  dem  Resultat  gelangt,  daß  „Medien 
höherer  Konzentration  im  ganzen  für  Diatomeenzellen  geringere  Ge- 
fahren bieten  als  solche  zu  niedriger  Konzentration".  Denn  die 
Plasmolyse  kann  lange  ertragen  werden,  und  in  der  Regel  wird  die 
Zelle  sich  mit  der  Zeit  der  höheren  Konzentration  anpassen  können. 
Karaten  fand  im  Januar  1898  zahlreiche,  durch  die  SventinemÜndnng 
in  die  Kieler  Föbrde  gelangte  Süßwasserdiatomeen  als  Flanktonformen, 
viele  davon   z.  B.  Mdosira  granulaia  fast   stets   mit  stark   plasmoly- 
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siertem  Plasmakörper,  aber  TÖllig  lebendig.  Auch  Fragüaria  croto- 
nensis  {Fig.  10,  S.  25),  Diatoma  ehttgatum  sind  nach  LemmermaiiD 
gar  nicht  selten  in  schwach  salzigen  Buchten  anzutreffen.  Gran 
zählt  (1905)  ein  Dutzend  Süßwasserfonnen  der  Gattungen  Mdosira, 
Fragilaria,  Synedra,  Asterionella,  Tabellaria  und  Pleurosigma  auf,  die 
gelegentlich  in  nordischen  Meeren  angetroffen  wurden,  und  Lemmer- 
mann  im  folgenden  Jahre  26  SUfiwaBserdiatomeen,  die  überhaupt 
bisher  im  Haliplankton  auftraten.  Zwei  Chaetoceras-Aitcn  {Ch.  radians 
und  gracHe)  werden  euryhalin  genajint,  während  wir  Chaetoceras  dani- 
■  ettm  (Fig.  222c)  und  Thalassiösira  balHca  (Fig.  222d,  e)  als  typische 
Brackwasserformen  ansehen  därfen.  Auffallend  ist,  daß  das  Brack- 
wasser an  gewissen  Flußmündungen  (z.B.  der  Weser  nach  Brockmann) 
„überhaupt  kein  eigenes  Diatomeenplankton  erzeugt,  sondern  damit  in 
mehr  oder  weniger  spärlicher  Weise  Ton  der  See  aus  versorgt  wird." 

Eine  bedeutendere  Rolle  spielen  jedenfalls  die  SttBwaEser-Schizo- 
pbyceen  im  HyphalmyroplanktOD,  die  nach  Lemmermann  21  Arten 
ins  Brackwasser  entsenden.  Von  der  Häufigkeit  ihres  Vorkommens 
im  schwachsalzigen  Wasser  mögen  die  folgenden  Zahlen  eine  Vor- 
steUung  geben.  Hensen  hat  nachgewiesen,  daß  im  Stettiner  Haff, 
wenn  es  „blüht",  allein  TOn  Aphanizomenon  flos  aquae  (Fig.  222b) 
auf  einen  qm  Oberfläche  1,76  Billionen  Zellen  kommen.  Von  der  in 
ruhigen  Brackwassergebieten  heimischen  Nodidaria  (Fig,  222a)  zahlte 
Hensen  in  der  Ostsee  8340033,  im  salzigeren  Kattegat  bezeichnender- 
weise nur  1224608  Exemplare  pro  qm  Oberfläche. 

Während  von  den  Gonjugaten  sich  kein  Mitglied  der  Familie  der 
Desmidiaeeen  je  aus  dem  Süßwasser  ins  Brackwasser  hinauszuwagen 
scheint,  sind  Vertreter  der  Zjgnemaceen  bisweilen  nicht  selten  in 
schwachsalzigem  Wasser  anzutreffen.  Die  im  Kieler  Hafen  spärlich 
beobachteten  Sptro^^a-Fäden  dürften  wohl  nur  zufällig  eingeschleppt 
worden  sein. 

Im  Stettiner  Haff  aber  kamen  nach  Hensens  Berechnungen  im 
September  1887  100000  Fäden  auf  1  qm  Oberfläche. 

Unter  den  Chlorophyceen  zählen  wir  gegenwärtig  gegen  20  Arten 
im  Brackwasser;  namentlich  Vertreter  der  Gattungen  Fediadrum 
(Fig.  104,  S.  195)  und  Botryococcus  sind  nicht  selten  anzutreffen. 
Hensen  berechnet  för  das  Stettiner  Haff  auf  10  cbm  Wasser  1,7  Mil- 
lionen Zellen  von  Sc^tcdesmus  quadricauda  (Fig.  222  f)  und  10,5  Mil- 
lionen von  Pediastrum. 

Auffallend  ist,  daß  von  den  zahlreichen  Flagellaten  des  Süß- 
wassers nur  recht  wenige  im  Brackwasser  zu  finden  sind;  nach 
Lemmermann  nur  21  Arten. 
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CharakteriBtiBcb  fSr  das  Hyphalmjroplankton  ist  demnacli  das 
Vortreten  gewisaer  Schizophyceen,  das  Zurücktreten  der  Fl^ellaten. 
Durch  das  Vorhandensein  halophiler  Algen  nähert  es  sich  dem  Hali- 
plankton,  nnterscheidet  sich  aber  davon  darch  die  geringe  Entwicklung 
der  Peridineen  (Lemniermann). 

Unter  den  Protozoen  scheinen  die  Infusorien  die  wichtigste  Rolle 
im  Hjphalmjroplankton  zn  spielen.  Einige  Tintinnopsis-Arlen  werden 
geradezu  als  Brackwasserformen  bezeichnet. 

Daß  einige  Medusen  auch  stark  ausgesfißtes  Wasser  vertragen, 
wurde  schon  früher  erwähnt.  Die  Aurelia  aurüa  des  Brackwassers 
ist  meist  klein  (öetlicbe  Ostsee).  Oyanea  capillata  kommt  in  der 
Ostsee  noch  an  der  ganzen  ostpreuBischen  Küste  vor  und  scheint 
nach  Brann  erst  Tor  dem  Finnischen  Meerbusen  halt  zu  macheo, 
während  die  schon  früher  erwähnte  Crambessa  tagi  weit  im  Tajo 
aufzusteigen  pflegt.  Kömer  und  Schaudinn  fanden  in  dem  Re- 
liktenaee  Mogilnoje  auf  der  Insel  Kildin  an  der  Murmanküst«  ,im 
den  obersten  ganz  ausgesüßten  Waeserschichten  massenhaft  Medusen 
(Oyanea  und  Hydromedusen  [Tiariden])." 

Aus  der  großen  Gruppe  der  Würmer  scheinen  lediglieh  die  Rota- 
torien  häufiger  im  Brackwasser  aufzutreten.  Neben  solchen,  die  so- 
wohl im  süßen  als  im  salzigen  Wasser  zn  leben  vermögen,  gibt 
es  auch  einige  echte  Brackwasserformeo,  Einige  der  erateren  haben 
im  Meere  charakteristische  Varietäten  ausgebildet,  so  Ätmraea  aadeata 
vor.  platei  (Fig.  222  g),  Änuraea  cocklearis  var.  recurvispina  (Fig.  222h). 
Im  Brackwasser  der  Ostsee,  vorzüglich  in  ihren  am  meisten  aus- 
gesüßten Östlichen  Teilen  leben  u.  a.  die  reinen  Süßwasserform eo 
Floscalaria  pdagica,  Conochüus  volvox,  Asplanchna  girodi,  Polyarthra 
pUUyptera,  Triarihra  longisela  var.  limnetica,  Brachionus  jaala,  die 
typische  Anuraea  cochlearis.  Nothoica  longispina  (Fig.  121,  S,  206) 
lebt  nach  Lauterborn  im  Innern  der  Buchten  des  Finnischen  und 
Bottoischen  Busens  nur  da,  wo  das  Brackwasser  von  Süßwasser  ver- 
drängt ist.  Notholca  laMs  nennt  Lie-Pettersen  eine  der  charakte- 
ristischesten Brackwasserrädertiere  des  noi-wegiscben  Fjordwasaers. 
Als  typische  Brackwasserarten  dürfen  n.  a.  angesehen  werden  St/n- 
chaeta  baltka  (Fig.  222i)  der  Ostsee,  S.  litoralis  der  Nordsee. 

Eigenartig  ist  auch  die  Krebsfanna  des  Brackwasserplanktona 
zusammengesetzt.  Unter  den  Gladoceren  finden  sich  neben  aus- 
gesprochenen Süßwasserformen  {Diaphanosoma  bracliyainm  [Fig.  213b, 
a.  407],  Hyalodaphnia  [Fig.  IGl,  S.  242  und  Fig.  166,  S.  247],  Leptodora 
[Fig.  79,  S.  164]  u.a.)  die  marinen  Fodon-  und  Evadne-kriefa,  von  denen 
Podon  polypkenioides  in  Schweden  sogar  ins  Süßwasser  geht.     Aus- 
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schließlich  im  AsoTSchen  Meere  lebt  Comiger  maeoticus,  an  der  Mün- 
dung des  Tocaotin  (Amazonas)  wurden  Diaphanosoma  fiuviaiile  nnd 
Moina  mintUa  (Fig.  323k)  gefunden,  also  wohl  echte  Brackwasaer- 
formen  (Hansen). 

Das  Verbreitungszentrum  der  stenoholinen  Bosmina  maritima  in 
der  Ostsee  konnte  Hensen  statistisch  nachweisen;  sie  kommt  in  der 
westlichen  Ostsee  900mal  seltener  vor  als  im  östlichen,  sal^rmeren 
Teil,  wo  sie  an  VoIksHtärke  den  Copepoden  gleichkommt.  Unter  den 
letzteren  ist  nach  den  Untersuchungen  von  Kubigatz  an  der  Schwen- 
tinemündung  Eurythemora  affinis  die  einzige  Brackwasserart.  Sie 
geht  nach  Timm  in  der  Elbe  noch  über  Hamburg  hinauf,  also  in 
reines  Sü&wasser,  andererseits  aber  auch  in  das  Salzwasser  des 
Wattenmeeres  und  wurde  schon  Ton  Lilljeborg  an  den  Küsten  der 
östlichen  Ostsee  aufgefunden,  Ton  Gnrney  in  den  Ästuarien  Norfolks. 
Eine  typische  Brackwasserform  ist  wohl  auch  Pqpella  guerrm,  die 
außer  im  Kaspisee  noch  im  Kanal  du  Midi,  im  Wolgadelta  und  an 
der  dalmatinischen  Küste  der  Adria  im  Brackwasser  gefischt  wurde. 
Weitere  an  das  Brackwasser  angepaßte  Arten  liefert  noch  das  Genus 
Pseadodiivptomus  (P.  peiagicus  von  der  Mündung  des  Mississippi, 
P.  ridiardi,  acuius  usw.  vom  Amazonas,  fiessei  vom  Congo  u.  t.  o.), 
sowie  Diaptomus  (hensmi  Tom  Amazonas)  u.  v.  a. 

Eingehende  Untersachungwi  Ober  die  Kieler  Copepoden  führten 
Oberg  zu  dem  Resultate,  daß  wir  unter  den  Planktöncopepoden  der 
Ostsee  zu  unterscheiden  haben: 

1.  seltene  Gäste  aus  dem  Ozean,  wie  z.  B.  Cdlanus  finmardiieus, 
Acartia  äiscaudata, 

2.  hänfig  aus  dem  Brackwasser  importierte,  aber  in  der  Kieler 
Bucht  nicht  entwicklungsfähige,  wie  Evrytemora  hirundo, 

3.  häu6g  aus  der  Nordsee  importierte,  aber  in  der  Ostsee  in  der 
Entwicklung  und  Fortpflanznngstätigkeit  geschwächte  Copepoden,  wie 
z.  B.  Paracalanus  parvus, 

4.  indigene  Formen;  so  Pseudoadnnua  elongatus,  Temora  longi- 
comis  usw. 

Unter  den  Planktondecapoden  erwähnt  Ortmann  die  Sergestiden- 
gattnng  Acetes  aus  dem  Mündungsgebiet  des  Amazonas  und  des  Ganges, 
und  Ton  der  Tocantinsmündung  die  Larven  von  Anomalocaris  macroM- 
soni  nnd  Pinnotheridenlarren,  ferner  die  Myaidenform  Chlamifdopleon 
aeuUatum  und  vielleicht  auch  Ogyris  ocddenUdis. 

Unter  den  Amphipoden  ist  nach  Vosseier  Hyperia  s3>agmis  die 
einzige  Hjrperiide,  welche  die  enorme  Yersüßung  des  Meerwassers 
auf  il,47n  Salzgehalt  au  der  Tocantinsmündung  aushält. 
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WobI  die  überfftegende  Mebizabl  der  im  Brackwasser  lebenden 
Haliplank tonten  gekört  den  KUstenfonnen  an,  die  schon  wegen  ibres 
Wohngebietes  mebrminder  große  Schwankungen  des  Salzgebaltes  er- 
tragen müssen.  Daß  aber  aach  manche  scheinbar  ausschließlich  auf 
das  Leben  in  der  Hocbaee  angewiesene  Planktonten  im  Brackwasser 
gut  zu  gedeihen  TermOgen,  geht  aus  den  Mitteilungen  Lobmanns 
über  die  Verbreitung  der  Äppendicularieu  hervor.  Damach  sind  bisher 
im  Brnckwssser,  d.  i.  im  Wasser  mit  weniger  als  307o  Salzgehalt, 
5  Arten  gefunden  worden,  doch  von  ihnen  gedeiht  nur  eine,  Oico- 
pkura  dioica,  wirklich  in  demselben  und  entwickelt  gerade  hier  eine 
große  Volkszahl.  Dennoch  kann  aber  auch  sie  nicht  als  reine  Brack- 
wKsserform  betrachtet  werden,  da  sie  auch  bei  hohem  Salzgehalt  bis- 
weilen ebenso  zahlreich  vorkommt.  Nach  Lerander  geht  überdies 
B,\ich  Fritillaria  boreaUs  in  der  Ostsee  bis  in  den  Finnischen  Meerbusen, 

Verschiedenartig  und  von  Ort  zu  Ort  wechselnd  wie  das  Hyphal- 
myroplankton  selbst  sind  auch  Ausbreitung  und  physikalische  Ver- 
hältnisse der  Brackwasserregion.  In  kleiner  Ausdehnung  finden  wir 
sie  in  der  Adria  an  der  ÄusmQndung  der  KarstflOsse;  an  der  eng- 
lischen Eüste  sind  viele  Kastenäüsse  nichts  anderes  als  Überreste 
einstiger  weit  ins  Innere  einschneidender  Astuarien,  und  Ebbe  und 
Flut  sind  weit  landeinwärts  bemerkbar.  Besonders  kompliziert  werden 
die  physikalischen  Verhältnisse  an  den  Mündungstrich tem  der  großen 
Ströme,  so  im  Amazonas.  Infolge  der  vordringenden  Flut  machen 
sich  in  dem  HauptfluB  der  dem  Amazonas  vorgelagerten  Insel  Marajo, 
in  dem  Rio  Arancä  grande,  bis  weit  stromaufwärts  Stauungen  des 
Amazonassflfiwassers  geltend,  und  wir  haben  es  hier  darum  trotz  Ebbe 
und  Flut  nur  mit  Stlßwasserorganismen  zu  tun  (Stingeün). 

Große  Meeresabscbnitte  wie  die  Ostsee  können  mehrminder  brackiacb 
sein,  und  wir  haben  schon  früher  (s.  S.  34)  gesehen,  daß  dann  von 
Zeit  zu  Zeit  aus  Skagerrak  und  Kattegat  Xordaeewasser  und  damit 
reines  Haliplankton  eindringt.  Der  im  allgemeinen  in  der  Ostsee 
von  Westen  nach  Osten  abnehmende  Salzgehalt  bedingt  wohl  auch 
—  im  Zusammenhang  mit  anderen  Ursachen  —  die  von  Hensen 
statistisch  nachgewiesene  Planktonarmut  der  östlichen  Ostsee,  und  es 
wird  uns  verständlich,  warum  das  Plankton  der  Ostsee  im  Westen 
noch  am  meisten  „marin"  erscheint,  im  Bottnischen  und  Finnischen 
Meerbusen  aber  so  reichlich  mit  Süßwasserformen  vermischt  ist. 
Aurivillius  stellte  fest,  daß  von  den  Salzwasserformen  02"/^  auf  das 
Qebiet  westlich  der  Linie  NO.  Falster-Darsserort  beschränkt  sind. 

Es  wird  sich  weiterhin  die  Möglichkeit  ergeben,  das  Hyphalmyro- 
plankton    je     nach    seiner    Zusammensetzung     und     in     seiner    Ab- 
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Bangigkeit  von  dem  ae«wsrts  steigenden  Salzgebalt  in  einzelne 
Regionea  abzuteilen  nnd  iu  jeder  derselben  nach  charakteristiachen 
„Leitformen"  zu  Sachen.  In  den  Mündungsgebiet  der  Elbe  Termochte 
Dahl  .seinerzeit  nur  eine  Brackwasserregiou  festzustellen ,  für  die 
Eurytemora  af^nis  charakteristisch  ist;  das  gilt  von  der  Mündung  auf- 
wärts bis  Ramburg-Ältona;  Ton  da  weiter  ström  aufwärts  ist  das 
Elbeplanktou  nach  Volk  und  Timm  baupteächlich  ein  Cladoceren- 
plankton  (Bosmina  longiroslris-comuta). 

Bezüglich  der  Schwentinemündung  vermutet  Euhlgatz,  daß  sich 
hier,   wenn  auch  nicht  in  qualitativer,  so  doch  in  quantitativer  Hin- 


Fig.  223. 

Zonen    des   Hjphalmjroplanktoiig   an   der  Mündung   des  Amazonai    (Tocantins). 

(Nach  Kartenskizzen  tod  Dahl  und  Stingelia.) 

sieht  eine  Abhängigkeit  des  Planktons  vom  Salzgehalt  ergeben  dilrfte, 
indem  die  einzelnen  Formen  auf  Verschiedenheiten  des  Salzgehaltes 
nicht  mit  vollständigem  Verschwinden  flußaufwärts,  sondern  Ab-  oder 
Zunahme  der  Zahl  und  schwächerer  oder  stärkerer  Produktionsfäbig- 
keit  reagieren. 

An  der  Mündung  des  Tocantins  konnte  Dahl  folgende  Zonen 
feststeUen  (Fig.  223): 

1.  Eine  reine  Süßwasserzone,  charakterisiert  durch  Diaptomtis 
henseni;  neben  ihm  tritt  bereits,  wenn  auch  weniger  häufig,  Pseudo- 
diaptomus  gracilis  auf,  der  nach  Stingelin  bei  Flut  auch  in  den 
Furo  Sant  Isabel  auf  der  Insel  Marajö  vordringt. 
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2.  Eine  obere  salzarme  Zone  mit  der  Leitfonn  Pseudodiap- 
tomus  richardi. 

3.  Eine  mittlere  mit  mäßigem  Salzgehalt,  mit  Pseudodiaptomus 
erassirostris. 

4.  Eine  untere  mit  Tollkommen  ozeanischem  Salzgehalt;  sie 
liegt  TTobl  schon  außerhalb  des  eigratlichen  Mündungsgebietes,  ist 
aber  durch  flaches  Wasser  ausgezeichnet,  für  dessen  Planktonfauna 
Eucalanus  vadicola  charakteristisch  ist.  Reine  Hochaeeformen  fehlen 
hier  noch  fast  vollständig.     Diese  treten  erst  in  der 

5.  rein  ozeanischen  Zone  auf,  ftlr  die  Dahl  den  weitverbreiteten 
Clausocalanus  furcatus  als  Leitform  angibt. 
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4.   Der  Einfluß  der  Kflste  anf  das  Haliplankton. 
A.  Oaeanisohea  und  neritiaolies  Plankton. 

In  morphologischer  und  vor  allem  in  biologisch^  Hineicht  un- 
gleich Echärfer  als  im  SOßwaseer  läßt  sich  im  Meere  das  PlanktpOn 
des  freien  Waaeere  Ton  jenem  der  Küetenregion  sondern. 

Die  verschieden  große  direkte  oder  nur  indirekte  Abhängigkeit 
Tom  festen  Lande  ist  unter  den  mannigfaltigen  Eigenschaften  der 
Planktonten  diejenige,  die  am  tiefst«n  in  ihre  Lebensgeschichte  ein- 
greift und  darum,  wie  Gran  mit  Recht  betont,  die  schärfste  Unter- 
scheidung ermöglicht. 

Während  zahlreiche  Organismen  ihr  ganzes  Leben  im  Meere 
schwebend  zubringen  und  ihren  roUständigen  Entwicklungsgang  in 
demselben  dnrchlaafen,  ist  das  bei  anderen  nicht  der  Fall;  vielmehr 
bringen  diese  einen  Teil  ihres  Lebens  im  Benthos  zu,  entweder  ragil 
oder  seesil.  Die  erste  Gruppe  nennen  wir  mit  Haeckei  holoplank- 
tonisch, die  zweite  meroplanktonisch. 

Zu  den  holoplanktonischen  Organismen,  welche  gar  keine  direkte 
Beziehung  zum  Benthos  haben,  gehören  ein  großer  Teil  der  Diato- 
meen, Peridineen,  femer  Eadiolarien  ("mit  einer  einzigen  Ausnahme^)), 
viele  Foraminiferen ,  die  hypo genetischen  Medusen  (ohne  Generations- 
wechsel), alle  Siphonophoren  und  Ctenophoren,  Ghaetognathen  nnd 
Pteropoden,  femer  Copelaten,  Salpen  und  Pyrosomen. 

1)  Die  von  der  Deutacben  Süd  polar -Expedition  aufgefundene  Radiolarie 
Pudactiiieliu»  sessilis  ist  eine  gestielte,  festsitzende  Acantbometride  {0.  Sdirödtr). 
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Die  meroplanktonischen  Oi^suismen  hingegen,  welche  nur  einen 
Teil  ihres  Lebens  im  Meere  schwebend  sich  finden,  die  übrige  Zeit 
T^l  oder  sessil  im  BenthoB  znbringen,  sind  vorzüglich  vertreten  durch 
die  Hauptmasse  der  Schizophyceen,  einen  Teil  der  Diatomeen,  die 
metagenetischen  Medusen  (Craspedoten  mit  Hydroid-AmmeD,  Acras- 
peden  mit  Scyphtstoma- Ammen) ,  einige  TutbeÜarien  nnd  Anneliden; 
meroplanktonisch  sind  weiters  die  „pelagisehen  Larven"  der  Hydroiden 
nnd  Korallen,  vieler  WUrmer,  Kmster  nnd  Echinodermen,  Mollusken 
nnd  Ascidien. 

Aus  den  holoplanktonischen  Organismen  setzt  sich  das  ozea- 
nische oder  Hochseeplankton  zusammen;  es  umfaßt,  wie  Hensen 
sich  anadrückt,  diejenigen  Formen,  deren  Mutterboden  die  Hochsee  ist. 

Die  Hauptmasse  der  meroplanktonischen  Oi^anismen  werden  wir 
dem  neritiachen  oder  £iistenplankton  zuzählen  können.  Den 
Küstenformen  ist  die  Hochsee  ein  stets  geöffnetes  Grab,  in  das  allzeit 
ein  beträchtlicher  Prozentsatz  willenlos  hinausgetragen  wird,  während 
umgekehrt  den  zarten  Gebilden  der  Hochsee  die  Küsten  zum  Verderben 
gereichen,  denen  sie  von  Wind  nnd  Strömungen  zugetrieben  werden. 
Das  gilt  besonders  von  den  mit  Lagunen  versehenen  Eoralleninseln. 
Wir  finden  da  mitten  in  den  Ozean,  die  Heimat  der  planktoniachen 
Lebewelt,  hingestellt  kleine  Inseln,  die  nach  allen  Seiten  faat  aenk- 
recht  in  große  Tiefen  abatflrzen  und  im  Innern  Lagunen  beherbergen, 
die  vom  Meere  getrennt  sind,  doch  durch  Kanäle  mit  demselben  kom- 
munizieren und  von  ihm  periodisch  überflutet  werden. 

JEs  sind  dies,  schreibt  Th.  Fuchs,  wahre  Fallen  für  pel^ische 
Tiere,  die  man  seihst  künstlich  praktischer  nicht  herstellen  könnte. 
Tatsächlich  sind  ja  die  „vali"  der  adriatiscben  Flachküste  nach  einem 
ähnlichen  Prinzip  gebaut  und  die  norwegischen  „Pollen"  sind  gewisser- 
maßen ein  Gegenstück  dazu.  Woodworth  machte  mit  Krämers 
t^etz  auf  den  Atollen  der  Südsee  Planktonfänge,  und  Agaasiz  konnte 
sich  von  dem  Übermaß  organischen  Lebens  in  den  Lagunen  im 
Vergleich  zu  den  Fängen  außerhalb  derselben  überzeugen. 

Gardiner  erwähnt  in  seiner  Beschreibung  von  Funafutti,  daß 
in  der  Lagune  dieser  Insel  in  großer  Menge  Pteropoden  und  andere 
Planktontiere  zu  finden  sind,  welche  des  Nachts  an  die  Oberfläche 
kommen  und  über  T^  in  dem  tiefsten  Teil  der  Lagune  an  den  Boden 
angepreßt  leben.  Er  berichtet  weiter  von  den  Malediven,  daß  er 
auf  einer  der  Inseln  anfangs  November  eines  Morgens  das  Waaser 
der  Lagune  dermaßen  von  Pteropoden  erfüllt  gefunden  habe,  daß  es 
ganz  dick  erschien. 

In  der  Regel  wird  es  bei  einiger  Übung  nicht  schwer  fallen,  aus 
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der  Art  der  Zusammensetziiiig  dea  Planktons  anzugeben,  ob  wir  es 
mit  Hocbseeplankton  zu  tun  haben  oder  ob  und  in  welchem  Grade 
es  TOD  neritiBcheu  Formen  durchsetzt  ist.  Dns  Küstenplankton  selbst 
kauD  wieder  je  nach  den  örtlichen  Verhältnissen  recht  verschieden 
zusammengesetzt  sein  und  sich  so  in  gewissem  Sinne  an  den  einzelnen 
Eüstoupnnkten  durch  ein  spezifisches,  lokales  Kolorit  auszeichnen. 
Je  flacher  die  Eäete,  je  reichhaltiger  die  bentbonische  Lebewelt,  desto 
ausgepi^ter  wird  der  oeritische  Charakter  des  Planktons  sein,  während 
im  Plankton,  das  an  wenig  belebten  Steilküsten  gefischt  wird,  die  rein 
ozeanischen  Formen  viel  mehr  in  den  Vordergrund  treten.  So  hat 
z.  B.  nach  meinen  Beobachtnugen  in  der  Adria  das  Plankton  des 
Triester  Golfes  einen  weit  ausgeprägteren  neritisohen  Charakter  als 
das  von  Rorigno,  in  dem  rein  ozeanische  Formen  zahlreicher  vor- 
kommea.  Später  beobachtete  dann  Gongh  im  eoglischen  Kanal,  daß 
hier  das  Plankton  in  der  ganzen  Breite  des  Kanales  um  so  mehr 
neritisch  wird,  je  weiter  wir  Ton  Westen  nach  Osten  vorschreiten; 
dabei  sind  die  ersten  neritischen  Organismen,  die  gewöhnlich  auf- 
treten, Diatomeen,  die  letzten  Hochseeformen  aber,  die  sich  noch  im 
Küstenwasser  Torfinden,  Copepoden,  Ampbipoden  und  Peridineen. 

Daß  einige  holoplanktonische  Organismen  in  auffallender  Weise 
die  KUstenwässer  beTorzugen,  wurde  schon  ft'üher  erwähnt  und  dabei 
Oicoplmra  dioica  als  Beispiel  angeführt.  Während  diese  Form  eine 
ausgesprochene  Vorliebe  für  das  Küstenwasser  zu  haben  scheint,  dürfte 
einer  anderen  Art,  OicopleuTa  lonfficauda,  nur  eine  erbebliche  Wider- 
standskraft die  Möglichkeit  bieten,  sich  bisweilen  in  größerer  Volkszahl 
in  Laadnäbe  zu  wagen,  z.  B.  auf  die  Küstenbänke  des  Amazonas. 
Unter  den  Salpen  wurde,  wie  Apstein  bemerkt,  wahrend  der  Plankton- 
Expedition  nur  Salpa  kenseni  (Fig.  153,  S,  222)  in  Küstennahe  ge- 
funden. 

Es  hat  nicht  an  Versnchen  gefehlt,  das  Gebiet  des  neritischen 
Planktons  schärfer  von  dem  der  Hochsee  abzugrenzen.  Die  Gelehrten 
des  „Challenger"  gaben  als  Grenze  100  Seemeilen  TOn  der  Küste  an, 
während  der  Gazelle-Expedition  wnrde  die  Grenze  mit  300  Seemeilen 
festgelegt;  freilich  waren  in  beiden  Fällen  für  die  Abgrenzung  des 
Kästeneinflusses  lediglich  die  Makroplanktonten,  die  man  beobacht«t 
hatte,  maßgebend. 

Die  Bearbeiter  des  Planktons  der  National-Expedition  geben  viel- 
fach an,  daß  die  Küstenformen  in  der  Hauptsache  die  Tiefenlinie  von 
200m  nicht  überschreiten,  so  Lohmann.  Haecker  sieht  sich  ver- 
anlaßt, bezüglich  der  Wurmlarven  außer  den  echten  Küetenformen  und 
Hochseeformen  als   dritte  Gruppe  noch   die  Driftformen  aufzustellen, 
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wohin  er  alle  jene  Küstenfonnen  stellt,  „welche  durch  Driften  in  die 
Hochsee  Terscklagen  worden  sind".  Auf  Grund  der  Zählungen  kleinerer 
PUnktoni«n,  namentlich  der  Diatomeen,  kommt  endlich  Hennen 
selbst  zu  dem  Resultate,  daß  eine  Grenze  der  Eüsteneinwirkung  im 
Atlantik  wenigstens  überhaupt  nicht  zu  finden  sei,  denn,  wenn  der 
Einfluß  der  einen  Kfiste  vorüber  ist,  nähert  man  sich  im  Ozean  auch 
schon  der  gegenüberliegenden  Küste,  Die  überbebungsrolle  Be- 
zeichnung des  Atlantik  „großer  Teich"  wäre  damit  gewissermaßen  von 
der  Natur wissenscbaft  Banktioniert. 

Zu  besonders  reicher  Entfaltung  kommt  die  aeritische  Diatomeen- 
flora in  der  Arktis.  Nach  Gran  sind  von  den  81  Arten  des  nörd- 
lichen Polarmeeres  59  neritisch.  Diese  Kdstendiatomeen  können  be- 
sonders im  Frühjahr  tmd  Sommer  zur  Zeit  der  Eisschmelze,  wenn  das 
spezifisch  leichtere  Oberflächenwasser  weit  über  das  offene  Meer  aus- 
fließt, in  größeren  Mengen  mitgefDhrt  werden.  Solche  Diatomeen 
gehen  indessen,  wie  Gran  weiter  berichtet,  in  ziemlich  kurzer  Zeit 
zugrunde;  seht  oft  sind  sie  schon  längere  Zeit  vorher  d^^eriert, 
die  Zellwände  dünn  und  schwach  verkieselt,  die  Zellen  klein,  aber  oft 
abnorm  verlängert  wegen  fehlender  Auzosporenbildung.  Während 
Ostenfeld  die  so  degenerierten  ChaetocerasiorTDea,  die  regelmäßig  im 
Mai  und  Juni  zwischen  Island-  and  Südgrönland  vorkommen,  als  vom 
normalen  Typus  iofo^e  Anpassung  an  das  Leben  im  offenen  Ozean 
ansdifferenzierte  Küstenfonnen  ansieht,  die  im  Begriffe  sind,  ihren 
neritischen  Charakter  zn  verlieren  und  somit  imstande  sind,  ihre 
Existenz  auf  der  Hochsee  zu  retten,  glaubt  Gran,  daß  die  neritischen 
Diatomeen  nur  in  den  seichten  Küstenmeeren  dauernd  zu  bestehen 
vermögen  und  die  auf  die  Hochsee  hinausgetriebenen  sich  alljährlich 
durch  Zuzug  von  der  Küste  erneuern  müssen. 

Das  schließt  aber  die  Möglichkeit  nicht  aus,  daß  neritische  Arten, 
die  oft  so  weit  anf  die  Hochsee  binausgetrieben  werden,  auf  ihren 
Wanderungen  irgendwo  hinkommen,  wo  sie  sich  wieder  ansiedeln 
können,  nämlich  dann,  wenn  ihre  Dauersporen  im  seichten  Wasser 
einen  Ruheplatz  finden  können. 

Als  zweites  Beispiel  einer  Küetenform,  die  weit  auf  der  Hochsee 
vorkommen  kann,  führe  ich  aus  dem  Zooplankton  die  Cladoceren  an. 
Schon  wegen  der  Bildung  von  Dauereiem  sind  die  marinen  Clado- 
ceren, Evadne  sowohl  wie  Poäon,  als  echte  Küstenbewohner  seit  langem 
bekannt.  Der  Umstand  nun,  daß  Hensen  seinerzeit  auch  im  Ozean 
(westlich  von  Schottland)  ansehnliche  Mengen  von  Evadne  fand, 
brachte  ihn  anf  den  Gedanken,  „es  sei  an  eine  billionenweise  Verirrung 
unter   die  Hochseetiere   doch   nicht  zu   denken,   sondern  es  muß  an- 
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genommen  werden,  daß  anch  noch  der  Ozean  als  Wohnsitz  dieser 
Cladoceren  sich  erweise".  Am  auffallendsten  ist  diesbezüglich  wohl 
die  Verbreitung  der  Evadne  spinifera  (Fig.  224  n.  Fig.  251)  im  Nord- 
atlautik,  die  während  der  Pltinktou-Expedition  auf  dem  Wege  von 
den  Bermndas  zn  den  Capverdeo,  also  qaer  durch  den  Ozeau  in 
größter  Menge  gefischt  wurde.     (Hansen). 

Trotzdem    müssen   wir  auf  Grund   der  neueren   Untersuchungen 

annehmen,   daS   alle  diese  Billionen  von  Cladoceren  doch  als  verirrte 

m  Tode  verurteilt"  sind, 

zu    irgendeiner    Küste 

len,  und  das  wird  wohl 

m  Anzahl   möglich  sein. 

st    jedenfalls,     daß    die 
jneere   im  Winter  nicht 
id    im  Sommer   nur   an 
den  Küsten  oder  au 
solchen     Lokalitäten, 
wohin  sie  von  den  Küs- 
ten   mit    Strömungen 
hin  ausgetrieben    wer- 
den konnte.    Dadurch 
werden  solche  Eästen- 
formeu    mitunter    zu 
vorzüglichen    Leitfor- 
men: wenn  sie  imoffe- 
Fig.  221.  Evadne  «pim/oa  P.  K  Müller.  (Nach  Claua.)    aea    Meere    gefunden 

werden,  kann  man  mit 
Sicherheit  sagen,  daß  das  Oberflächenwasser  in  demselben  Frühling 
oder  Sommer  mit  einer  Küste  in  Berührung  gewesen  sein  muß. 
Schwieriger  ist  es  natürlich,  zu  entscheiden,  von  welcher  Küste  sie 
gekommen. 

B.  Die  SargasaoBoe. 
In  wie  hohem  Grade  das  Leben  der  Hochsee  von  neritischen 
Organi&men  beeinflußt  werden  kann,  zeigen  am  deutlichsten  die  im 
Zentrum  der  großeu  Stromzirkel,  in  deu  Halostasen,  sich  ansammelnden 
Algenmassen  {Sargassuni,  oder  in  hohen  südlichen  Breiten  Macrocifstis 
pyrifera). 

Biologisch  am  gründlichsten  erforscht  ist  die  Sargassosee  des 
Nordatlantik,  Krümmel,  dessen  ansprechender  Schilderung  der  Sar- 
gassosee wir  im  wesentlichen  folgen  wollen,  hält  den  alten  TheOphrast 
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für  den  ersten,  der  von  treibendem  Seetang  aus  dem  Atlantischen 
Ozean  berichtet.  „Außerhalb  der  Säulen  des  Herkules",  bemerkt  er, 
„wächst  Seetang  von  erstaunlicher  Größe,  wie  man  sagt,  und  an  Breite 
größer  wie  eine  Handfläche."  Nach  Krümmel  handelt  es  sich  hier 
indessen  kaum  um  Sargasswin,  sondern  wohl  um  eine  Laminaria. 
Auch  ans  anderen  älteren  Autoren  ist  zu  entnehmen,  daß  die  Alten 
das  wirkliche  Sargossomeer  überhaupt  nicht  kannten,  obwohl  schon 
die  seefahrenden  Karthager  von  dessen  Existenz  etwas  gewußt  haben 
mögen;  es  herrschte  nämlich  unter  ihnen  der  Glaube,  daß  das  Meer 
jenseits  der  kanarischen  Inseln  nicht  schiffbar  sei,  weil  eine  dichte 
L^e  von  schwimmendem  Kraut  die  Meeresoberfläche  bedecke.  Der 
eigentliche  Entdecker  der  Sargassosee  ist  jedenfalls  Kolumbus. 
Auf  seiner  ersten  Reise  führte  sein  Kurs  ihn  vom  16.  September  1492 
bis  zur  Entdeckung  von  Gnanahani  durch  diese  Krantsee  hindurch. 
Auch  die  eigenartige  Tierwelt  der  „yerba"  war  Kolumbus  nicht 
entgangen,  so  die  Krabben  (cangrejo),  von  denen  er  eine  fing  und 
aufbewahrte.  Erst  Oviedo  (1851)  bedient  sich  des  portugiesischen 
Wortes  Sargasso  (salgazo),  das  Kolumbus  niemals  gebraucht.  Linne, 
der  den  Tang  als  Fucus  natans  beschreibt,  nennt  ihn  das  unter  allen 
Qeirächsen  der  Welt  zahlreichste,  Rumphius  erkennt,  daß  die  Pflanze 
vom  Strande  abgerissen  sei,  und  nennt  sie  Sargassum  litoreum. 
Humboldt  hält  den  Raum,  der  Iwuflg,  doch  nicht  gleichzeitig,  mit 
Seetang  gefüllt  ist,  für  fast  sechsmal  so  groß  als  Deutschland  (Fig.  225). 
Da  der  Botaniker  Mayen  nie  an  den  Tangen  der  Sai^assosee  Frukti- 
fikation  beobachten  konnte,  während  diese  an  den  festsitzenden  Sar- 
gassumpflanzen der  brasilianischen  Küste  nirgends  gefehlt  hatte,  spricht 
er  die  Ansicht  aus,  daß  die  Entwicklung  neuer  Individuen  der  frei- 
lebenden Sargassen  auf  ungeschlechtlichem  Wege,  durch  Sprossung 
vor  sich  gehe.  Nach  Kuntze  (1881)  gibt  es  überhaupt  kein  eigent^ 
liebes  Sai^assomeer,  denn  ti'eibendes  Kraut  finde  sich  auch  gelegentlich 
im  Guinea-  oder  Brasilienstrom,  am  häufigsten  aber  im  Kot«n  Meere. 
Während  der  Plankton-Eipedition  konnte  der  Botaniker  Schott 
feststellen,  daß  die  Pflanzen  lebten  und  sogar  ein  gewisses  Wachstum 
zeigten.  Die  Verteilung  der  einzelnen  Stücke  war  eine  sehr  unregel- 
mäßige. Einmal  ergab  sich  ein  Stück  auf  660  qm  Oberfläche,  das 
andre  Mal  auf  391  qm.  2555  Stück  auf  jedem  qkm  Golfstrom- 
Oberfläche  vom  4.  August  1H89  mag  schon  als  ein  ganz  erkleck- 
liches Quantum  Pflanzen  Substanz  erscheinen,  doch  tritt  es  g^en  das 
Plankton  Volumen  stark  zurück,  da  dieses  an  der  bezeichneten  Stelle 
mindestens  das  15  fache  des  angegebenen  SargaBsovolumene  betrug. 
Im    weiteren  Verlaufe    der   Reise   wurde   schon  auf  je   175  qm  Ober- 


□  igilizedby  Google 


Entdecfcnngsgeschicht«  der  S&rgassosee. 


fläclie  eine  Pflanze  bereclinet,  und  die  Sargassen  traten  nun  nicht  mehr 
einzeln,  aoDdern  zn  Bändern  vereinigt  auf.  In  dieser  eigentlichen 
Sai^^aBBOsee  hatte  das  PlanktoiiToInmeii  etwa  das  50  fache  des  Sar- 
gasBOvolumen  betragCD.  Da  die  Fucaceen  bei  gleichem  Volumen  viel 
mehr  oi^anische  Substanz  enthalten  als  dio  Planktonpflanzen  und  in- 
folgedessen auch  größere  AnsprOche  im  Punkte  Ernährung  machen, 
sind  sie  in  ihrer  chemischen  ZnssmmeDsetzuiig  mit  den  niedrig  orga- 
nisierten PlanktonpSanzen  nicht  ohne  weitera  in  Parallele  zu  setzen, 
doch  dürften  die  Sat^ssen,  wo  eie  massig  auftreten,  immerhin  den 
Plankton  pflanzen  merkliche  Konkurrenz  bereiten. 

Erfimmel  hat  versucht,  auf  Grund  der  N'otizea  in  den  Schiffs- 
t^;ebDchem  durch  die  Wahrscheinlichkeitarechnung  und  graphische 
DaräteUung  der  „Linien  gleicher  Sargasso Wahrscheinlichkeit"  (Isophy- 
koden)  den  Begriff  der  Sargassosee  geographisch  zu  lokalisieren. 
Dabei  ließ  sich  feststellen,  daß  ein  Gebiet  von  fast  T  Millionen  qkm 
ungefähr  auf  der  Stelle,  wo  unsere  Karten  eine  Sargassosee  angeben, 
mit  einer  mittleren,  jährlichen  Wahrscheinlichkeit  von  mehr  als  57a 
sich  findet  und  ein  kleineres  Gebiet  von  4,44  Millionen  qkm  umschließt, 
worin  die  Bargassofrequenz  auf  mehr  als  10%  im  Jahresmittel  steigt 
(vgl.  Fig.  225). 

Das  Sai^assum  wandert  im  Sommer  aus  dem  GolFstromgebiet 
nach  Südosten  und  überschreitet  dann  dem  Meerestrom  weiter  folgend 
im  Winter  30«  n,  B.  und  im  Frühling  25*  n,  B.  Der  Floridastrom 
entehrt  die  Tange  aus  dem  Karaibischeo  Mittelmeer,  namentlich  zahl- 
reich im  Sommer,  und  sie  brauchen  dann  kürzestens  57,  Mouate,  um 
in  die  Gegend  im  Südwesten  der  Azoren  zu  gelangen. 

Diese  „pseudoplanktonischen",  schwimmenden  Tangmassen  geben 
nun  einem  an  sie  angepaßten  Tierleben  ein  Substrat,  ohne  welches 
letzteres  sonst  nicht  auf  hoher  See  sich  dauernd  aufhalten  könnte. 
OEFeubar  stammt  diese  eigenartige  Tierwelt  wie  das  Sargassum  selbst 
von  den  Küsten  des  Karaibischen  Meeres,  doch  ist  es  nach  Ortmann 
sehr  bemerkenswert,  daß  diese  Sargassumtiere  (wenigstens  in  der 
Mehrzahl)  dort,  wo  das  Sargassumkraut  festgewachsen  im  Litoral  vor- 
kommt, nicht  gefunden  werden,  sondern  daß  sie  nur  das  treibende 
Kraut  bewohnen. 

Bis  zum  Jahre  1866  waren  43  Tierarten  auf  Sargassum  gefunden 
worden,  unter  denen  19  als  bisher  nur  auf  diesem  Tang  gefunden 
tüher  bezeichnet  werden  (Martens).  Umfangreicher,  doch  weniger 
kritisch,  ist  die  vom  „Challenger"  zusammengestellte  Liste  der  Sar- 
gassumtiere. Wir  können  sie  nach  Apstein  in  folgende  2  Gruppen 
einreihen  t 


□  igitizsdby  Google 


446  Kapitel  Tl.    Die  horizontale  Yeiteilnng  dea  Planktooa. 


1.  Festgewachsene  oder  angeheftete  Sai^assumbewohner; 
dahin  gehören  einige  Arten  von  Hydroidpolypen,  Spü-orhis  u.  a.  RÖhren- 
würmer,  Lepas  und  Conckoderma,  sowie  zwei  Arten  von  Memhranipora. 
Sie  alle  sind  im  Gegensatz  zu  den  Tieren  der  folgenden  Qmppe  in 
keiner  Weise  an  das  Leben  anf  den  Tangen  angepaßt. 

2.  Auf  dem  SargHsaum  kriechende  oder  zwischen  den  Zweigen 
schwimmende  Formen,  die  sich  uor  gelegentlich  festzusetzen  pflegen. 
Meist  sind  sie  braun  gefärbt  wie  das  Sai^aBum,  oder  gelbbraun  wie 
dessen  Spitzen  und  tragen  weiße  Fleckeu,  die  den  durch  die  erwähnten 
Moostierchen  gebildeten  weißen  Flüchen  ähneln.  Dadurch  sind  sie  von 
dem  Kraut  schwer  zu  unterscheiden,  so  z'.  B.  der  Strudelwurm  Flano- 
cera  sargasskola.  Als  Kurioenm  mag  die  Angabe  Jourdans  aoge^hrt 
sein,  der  einen  bisher  aus  dem  Magen  pelagischer  Fische  (Scomber 
und  Thynnus)  bekannten  Trematoden,  Distomum  davatum  Rud.,  frei 
im  SargasBomeer  auffand. 

Unter  den  Decapoden  kennt  Ortmann  nur  5  echte  Sai^assum- 
bewohner:  Virbius  acuminatiis,  Latreutes  ensifenis,  Leamier  tmuicomis, 
Nepluttus  sayi  und  Nautilograpsus  minuius.  Ferner  sind  nach  Bergh 
als  sargassicole  Gymnobranchier  zu  bezeichnen:  Spurilla  sargasskola, 
Cuthona  pumilis,  Fiona  marina,  Dolo  pygmaea,  ScyUaea  pdagka  und 
Coramhe  sargasskola.  Dazu  kommen  noch  die  beiden  schalentragenden 
Schnecken:  Liiiopa  melanostoma  und   Patina  telia. 

Die  Fische  sind  durch  zwei  Arten  vertreten:  eine  Seenadel,  Syngna- 
tkus  pelagkm,  und  den  in  Farbe  und  Form  rortreSlich  angepaßten 
Antennarius  marmoratus.  In  der  Nähe  von  Sargassum  finden  wir 
noch  bisweilen  Igelfische  und  den  Dröckerßsch,  Balistes  capriscua. 
Es  wird  erziihlt,  daß  sich  die  fliegenden  Fische  der  Sargassosee  in  der 
Färbung  dem  Kraute  anpassen.  Sehr  ausgebildet  ist  die  Anpassungs- 
fähigkeit  jedenfalls  bei  den  Krebsen  Nautilograpsus  miiuU-us  und  Virbius 
acuminatus,  die  nur  im  Bereiche  des  Sargassums  braun  gefärbt 
sind,  aber  alsbald  sich  blau  verfärben,  wenn  sie  sich  an  blaue  oder 
weiße  Hocheeetiere  anklammern,  die  zuweilen  in  großen  Schwärmen 
in  die  Sargassosee  getrieben  werden,  so  Forpiten,  Physalien,  Janthinen. 
Wie  man  sieht,  handelt  es  sich  hier  ausschließlich  um  Tiere,  die  an 
der  Wasseroberfläche  leben  und  somit  durch  Winde  in  die  Halostase 
getrieben  werden,  denn  Schwärme  anderer  Planktonten  scheinen  in 
der  Sargassosee  nicht  vorzukommen,  wie  denn  überhaupt  dieses  Gebiet 
als  sehr  planktonarm  zu  bezeichnen  igt. 

So  fiel  unter  den  Bearbeitern  des  von  der  Plankton-Expedition 
gesammelten  Materials  Wille  die  geringe  Entfaltung  der  Schizophy- 
ceenflora   in    der   Sai^ssosee    auf.      Wenn  die  Zählungen  in  diesem 
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Gebiete  trotzdem  hie  und  da  größere  Mengen  ergaben,  Bcheint  es  sich 
nur  um  momentane,  wolkenartige  Ansammlungen  zu  bandeln. 

Auch  nn  pelagiscben  Wilrmem,  Amphipoden,  Decapodenlarren 
und  Radiolarien  wurde  die  gleiche  Indinduenarmut  beobachtet.  Be- 
züglich der  Acanthometriden  unterscheidet  noch  Popofsky  ein  arten- 
reicherea  Zentrum  und  eine  speziesanne  Bandzone.  Das  rerbältnis- 
mäßig  reichere  Vorkommen  von  Wnrmlarreu  und  Cyphonautes  läßt 
sieh  wohl  damit  erklären,  dafi  die  Muttertiere  dieser  Larren  eben  zur 
ständigen  Fauna  der  treibenden  Tange  geboren.  Ebenso  spricht  gegen 
die,  durch  exakte  Zählungen  nachgewiesene,  quantitative  Planktou- 
armut  der  Sargassosee  nicht  die  Beobachtung,  daß  einige  wenige 
Plauktonarten  gerade  hier  zur  üppigsten  Entfaltung  gelangen.  So 
wurde  z.  B.  unter  den  Cladoceren  die  schon  erwähnte  Evadne  spinifera 
(Fig.  224,  S.  442)  r^elmäßig  in  der  Sargassosee  und  in  dem  au- 
schließenden  Nordäquatorial  bzw.  Eanarenstrom  gefangen  (Hansen) 
und  in  demselben  Areal  scheint  auch  ein  Copepode,  CopiUa  medi- 
terravea  (Fig.  28,  S.  69),  regelmäßig  vorzukommen.')  Ausschließ- 
lich in  der  Sargassosee  lebt  von  Protozoen  die  Acanthometride 
Ämphilondiidium   kaeckdi    und   die   Tintinne   Ptifekociflis  undella   var. 


Die  Sargassosee  Hßt  sich  somit  biologisch  charakterisieren: 

1.  Durch  das  Vorkommen  der  treibenden  Sargassoblisehe  mit  den 
ihnen  eigentümlichen  Bewohnern. 

2.  Durch  den  Mangel  an  Schwärmen  größerer  Tiere  (einige  su- 
perfiziell lebende  Planktouten  ausgenommen). 

3.  Durch  die  Armut  an  (kleineren)  Planktonten,  die  im  Übrigen 
aber  sehr  regelmäßig  über  das  ganze  Gebiet  der  Halostase  ausgebreitet 
sind. 

4.  Durch  das  Vorkommen  einiger  spezifischer  Sargasaoseeplank- 
tonten. 

In  physikalischer  Hinsicht  sind  far  die  Sargassosee  cbarakte- 
ristiech: 

1.  Die  fehlenden  Strömungen. 

2.  Die  schon  früher  erwähnte,  geringe  Abkühlung  des  Wassers 
noch  der  Tiefe  zu. 

Ahnliche  Temperatnrverhältnisse  wie  in  der  Sai^assosee  finden 
wir  im  Mittelmeer  und  auch  bezüglich  des  Planktons  ergehen  sich 
auEFalleude  Analogien.  Schutt  konnte  schon  vor  Jahren  auf  Grund 
quantitativer   Fänge   feststellen,    „daß    die   Planktoomassen    im    Golf 

1)  Vgl.  dua  buch  die  Karten  Fig.  Söl  a.  262, 
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TOD  Neapel  keineswegs  immer  bo  unermeßlich  groß  sind,  wie  bis- 
weilen angenommen  zu  werden  Bcheint".  Wir  wissen  heate,  daß  das 
JVtittelmeer  sogar  quantitativ  sehr  plauktonarm  ist.  Schutt  reighch 
nun  die  quantitatiron  Fänge  aus  der  Sargaasosee  mit  denen  im  Neapler 
Golf  und  konnte  so  feststellen,  daß  das  Mittel  der  Fänge  im  Mittel- 
meer aus  200  m  Tiefe  pro  0,1  qm  Oberfläche  3,2  ecm  beträgi^  was 
dem  Mittelwerte  aus  den  Sargassosee fangen  (•=  3,3  ccm)  sogar  bis 
auf  0,1  ocm  nahe  kommt.  Die  Ähnlichkeit  erstreckt  sich  aber  noch 
weiter,  indem  sich  das  Plankton  der  Sar- 
gassosee auch  in  qualitativer  Beziehung 
ähnlich  verhiilt  wie  das  des  Mittelmeeres; 
das  gilt  im  speziellen  für  die  Peridineen 
(Schutt),  die  koloniebildende  Radiolarie 
Myxosphaeracoerulea(Br&ndi),  dieAcan- 
thometride  Liihoptera  fenestrata  (Fig.  226) 
(Popofsky).  Nach  Apstein  iBt  Aleiope 
contraini  im  Mittelmeer  und  in  der  Sar- 
p.  '"  gassosee    am    häufigsten,    und    dasselbe 

Lithoptera  f^ata  J.  MüUer.   ^tti-fte  von  dem  vorerwähnten  Copepoden, 
(Nach  Popofsky.)  Copüia  medilerranea,  gelten. 

0)  BedentoDg  der  Eüate  für  die  Fltmktonphylogenie. 

So  wie  von  den  Ufern  der  Süß  Wasserbecken  ein  unversiegbarer 
Strom  neuen  Lebens  in  das  freie  Wasser  der  Seebecken  sich  ergießt, 
wird  auch  das  gesamte  Tier-  und  Päanzenleben  der  Hochsee  direkt 
oder  indirekt  von  der  Küstenregion  beeinflußt.  Zuhlreiche  Fische 
laichen  in  den  Algenwiesen  des  Litorale,  weil  den  Eiern  hier  reichlich 
Sauerstoff  zur  Verfügung  steht,  dessen  sie  in  erheblichem  Maße  be- 
nötigen (Thoulet).  Planktonischen  Eiern  entschlüpfte  Jungfische 
(Pleuronectiden)  ziehen  landwärts,  um  an  der  Küste  alsbald  dos  freie 
Vagabundenleben  der  Jugend  zu  beschließen  und  als  Beothoshewohner 
die  seewärts  gerichtete  Wanderung  in  tiefere  Gründe  anzutreten. 
Billionen  neritischer  Planktonten  werden,  wie  wir  gehört  haben,  all- 
jährlich von  Strömungen  in  die  offene  See  entführt,  und  in  den  Zentren 
der  großen,  ozeanischen  Zirkelströme  staut  sich  eine  eigenartige 
neritische  Lebewelt  an,  das  „Pseudoplankton"  der  Halostasen. 

Wenn  sich  so,  ich  möchte  s^en,  der  ontogenetische  Zusammen- 
hang des  ozeanischen  und  neritischen  Planktons  der  Gegenwart  nach- 
weisen laßt,  dann  ist  wohl  der  Gedanke  naheliegend,  ob  nicht  auch 
die  Verfolgung  der  erdgeschichtlichen  Entstehung  des  Haliplanktons, 
also  gewissermaßen  seine  Phylogenie,  auf  die  Küstenzone  der  Welt- 
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meere  als  einer  uralt«ii  Gebnrtsstätte  des  gesamten  pelagischen  Lebens 
hinfahrt. 

Leider   stellen   sich   solchen   Erörterungen   gro&e,  zum   Teil    un- 
überwindliche   Schwierigkeiten    entgegen;     gerade     bei    den     zarten 
Planktonten  macht  sich   die  „Unvollstiindigkeit  der  geologischen  Ur- 
künde"  unangenehm  bemerkbar.     Xnr  ein  kleiner  Bruchteil  aus  Ter- 
gsngeneu  Erdperioden  ist  uns  in  Versteinerungen  erhalten  geblieben, 
80  viele  Diatomeen,  Foraminiferen   (nach  Weither   etwa  20  Arten), 
fast  alle  Kadiolarien.     Bis  jetzt  sind   fast  sämtliche   umfaugreicheren 
und    erhaltungsfähigen   Untergruppen    der 
Radiolarien  auch  fossil  angetroffen  worden. 
Daß  wir  unter  den  fossilen  Vorkommnissen 
die    Colliden,    Sphärozoen    und    Acantho- 
metren  vermis- 
sen,  wird   uns 
nicht     wunder 
uehmen,  da  die    <'*''t 
Angehörigen 
dieser     Äbt«i- 
lungen   entwe- 
der  überhaupt 
keine       erhal- 
tungsfähigen    Fig.227,  Coceolitbophoriden.  a  HhabdoiiAaeraKtj/Ufer Lohmann, 
Skeletteile   be-  &  CoccoUthophora  icaüidti  Lokmann.    (Nach  Lohmann.) 

sitzen  oder  wie    fiXflra,cAj-,c»r,dleb«idMiCliroin«tophopeii,rEhmbdollUi»n«tlel,cCoooolithen, 

ein     TeÜ     der  *""»"■ 

Colliden  und  Sphärozoen  solche,  die  im  isolierten  Zustande  kaum 
oder  nicht  sicher  au  erkennen  sind  (Bütschli).  Unter  den  Flagel- 
lateu  erwähne  ich  die  Peridineen,  „von  denen  auch  Überreste  aus 
der  Ereideformation  angegeben  werden"  (Zittel),  sowie  die  Coceo- 
litbophoriden, (Fig.  227),  deren  kleine,  I — 12  fi.  lange  Kalkskelette, 
Coccolithen  und  Rhabdolithen,  an  dem  Aufbau  mancher  Kalk-  und 
Kreidefelsen  und  an  der  Zusammensetzung  der  gegenwärtigen  Meeres- 
sedimenie  einen  hervorragenden  Anteil  haben.  Durch  Ehrenberg 
(1836)  in  der  Kreide  entdeckt  und  für  anorganische  Elemente  des 
Gesteins  gehalten,  wurden  sie  später  in  Ablagerungen  der  ver- 
schiedenen Erdperioden  aufgefunden  und  selbst  noch  im  Cambrium 
nachgewiesen  (Lohmann). 

Unter  den  Coelenteraten  m^  nur  kurz  auf  die  bekannten  Me- 
dusen-Abdrucke aus  dem  lithographischen  Schiefer  des  oberen  Jura 
bei  Solenhofen,  Eichsf^dt  und  Kelbeim  in  Bayern  hingewiesen  werden, 

SIeacT,  Pluktonkunds.  29 


□  igilizedby  Google 


450  Kapitel  VI.    Die  lioriioiitale  Verteilung  dee  Pl&DktonB, 


anter  den  Molluäken  auf  die  Pteropoden  und  unter  den  Eruetern  auf 
die  fossilen  Eier  pUnktonisoher  Copepoden. 

Macht  schon  die  richtige  systematische  Einordnung  der  för  uns 
in  Betracht  kommenden  Formen  wegen  ihrer  der  Petriözierung  meist 
wenig  gfiostigen  Körperbeschaffenheit  große  Schwierigkeiten,  so  steigem 
sich  diese  nur  noch  bei  der  Entscheidung  der  Frage  nach  der  Zn- 
gehörigkeit  des  Fossiles  in  eine  der  uns  hier  intereasiereoden  Bio- 
Die  ältere  Paläontologie  begnügte  sich  ja  zumeist  damit, 
die  versteinerten  Reste  in  das  System  der  lebenden  Tiere 
und  FSanzen  einzuordnen;  die  moderne  Paläobiologie 
versucht  eine  biologische  Analyse  der  fossilen  Formen 
und  ihre  Bestimmung  nicht  nur  nach  systematischen, 
sondern  auch  nach  biouomischen  Gesichtspunkten. 

Soviel  ist  sicher,  daß  sich  im  Plankton  viele  uralte 
Formen  fast  unverändert  bis  auf  den  heutigen  T^  er- 
halten haben.  „Wenn  fossile  KadioLarien  so  häufig  in 
Goprolithen  und  phosphoritischen  Gesteineu  nachgewiesen 
wurden,  so  ist  das  ein  Beweis  dafür,  daß  sicher  seit 
dem  Carbon  das  Plankton  ab  Nahrung  der  Meerestiere 
dient."    (Walther.) 

Es   ist   auffallend,   dafi   sich    die   meisten    unserer 

t;  heutigen  Planktonten   leicht   von  litoralen   Formen  ab- 

leiten   lassen;    dafür    sprechen   sowohl   morphologische 
.  wie  biologische  Tatsachen.    Viele  Planktonten  der  Jetzt- 

■  zeit  zeigen  larvale  Charaktere.    Unter  den  Cephalopoden 

lopode  au  »der  8'^*  ^^  ®™^  Gruppe  der  CrancAia-artigen,  die  durch 
Familie  der  Durchsichtigkeit  nnd  Musk eis ch  wache,  die  starke  embryo- 
Oranchiae  aus  nale  Augen entwicklnng,  den  nur  wenig  entwickelten 
dem  Indischen  Armapparat  einen  larvalen  Eindruck  machen,  aber  sie 
(\  eh*Ch  ''erden   doch  geschlechtsreif  (Fig.  228).     „Da   wir   nun 

wissen",  sagt  Pfeffer,  „daß  diese  Tintenfische  pelagisch 
bleiben,  haben  vrir  hier  ein  Beispiel,  daß  Larven,  die  den  Anschluß 
an  das  Litorale  nicht  erreichten,  dennoch  schließlich  Geschlechtsorgane 
ansetzten,  genau  so  wie  der  Axolotl."  So  können  wir  vielleicht  die 
Appeodicularien  als  auf  die  Hochsee  verschlagene,  geschlechtsreif  ge> 
wordene  Ascidienlarven  auffassen  (Boas),  wir  werden  versucht,  die 
Pteropoden,  vielleicht  auch  die  Heteropoden,  die  beide  in  mancher 
Hinsicht  etwas  Larrenartiges  haben,  unter  denselben  Gesichtspunkten 
zu  betrachten  (Pfeffer).  Ich  erinnere  femer  an  den  neotenischen 
Araphioxides  (Goldschmidt)  (Fig.  229). 

Die  Ooelenteraten   müssen   nach  Pfeffer  ganz  anders   betrachtet 
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werden,  insofern  hier  die  freischwimmende  Form  das  Gegenteil  einer 
Larre,  nämlich  gerade  das  Geschlechtstier  ist.  Dagegen  dürfte  um- 
gekehrt   das  Ausfallen    der    festsitzenden   Generation 

bei  Quallen  kaum   anders   zu   erklären   sein,   als  da-  g 

durch,  daß  gewisse,  ausgesprochen  pel^isch  gewordene  S 

Formen  nicht  mehr   in  die  Lage  kamen,   ihrer  Brut  " 

eine  feste  Ansatzstelle  im  Litoral  zu  gewähren.     So  ä 

ist  nach  Clans  auch   die  Organisation   der  Siphono-  ° 

phoren    aufzufassen,    indem    die    freischwimmenden  -g 

Larven,   welche  eigentlich   zu  festsitzenden  Hydroid-  ^ 

stöckchen  auswachsen  sollten,   nicht   zum  Festsetzen  ~ 

kamen,  dennoch   aber   die  Fähigkeit  nicht   verloren,  s 

zu  wachsen  und  polymorphe  Individuen  zu  erzeugen.  ^ 

Die   Eier   einiger   Copepoden,    die    Dauersporen  g 

der  Planktondiatomeen,    die   wohl   in    die   Tiefe   ab-  *"  ^ 

sinken,  aber  nicht  den  Boden  erreichen,  sondern  noch  g  ^ 

im    freien    Wasser    die    neue    Generation    entlassen,  S  J 

erinnern  au  die  Dauereier  und  Cysten  benthonischer  '^  ^ 

Formen.  'S  « 

Es   scheint   sich   das  Haliplankton   der  Jetztzeit  !^  ^ 

aus   zwei    verschiedenen    Formengmppen   zusammen-  Q.'^ 

zusetzen.  .^  | 

Aus  gewissen  Urformen,  von  denen  nur  wenige  'g-a 

fSr   die   geologische  Erhaltung   geeignet   waren  und  "%  S 

nur  ein  Bruchteil  sich  bis  auf  unsere  Tage  erhalten  's  fi 
hat.    Wir  denken  dabei  an  niedere  Planktonten,  Pro- 

tisten,   z.  B.    an   Flagellaten   und  Kadiolarien.     Von  ■? 

den  ersteren,   als  den  Anfangsgliedem  verschiedener  S 

Algenreiben  leitet  Oltmanns  die  seßhaft  gewordenen  » 

Formen  des  BenthoB  her.    Wir  können  uns  vorstellen,  ^ 

,.daB  mit  der  Seßhaftigkeit  wie  bei  den  Völkern  auch  | 

bei  den  Algen  die  höhere  Entwicklung  begann,  denn  % 

jetzt  erst  wurde  erfordert  eine  „Stellungnahme"  zum  -^ 
Snbstrat  und  damit  eine  Polarisierung,  eine  Abfindung 

mit  Wasserbewegung,   Licht    und   andren  Faktoren."  Si 

Unter   den  Zooplankton  ten   des  Meeres   sind   es  vor-  ^ 

züglich   die   Radiolarien,   die   sich   aus   den   warmen  ^ 
paläozoischen  Meeren  erhalten  haben  und  uns  heute 
namentlich  in   den  Tropenmeeren   durch  ihre  Pomenmannigfaltigkeit 
tiberraschen.    In  diesem  Sinne  sagt  Ortmann  von  dem  Lebensbezirk 
der  offenen  See:   „Sein  Alter   in   der  Form,   wie  es  uns  jetzt   in  den 
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Trop«Q  entgegentritt,  ist  jedenfalls  ein  selir  hohes,  es  ist  mindestens 
gleichalterig  mit  dem  Litoral  und  dem  festländischen  Lehensbezirk." 
Und  nur  in  der  BeBchränkung  auf  das  Urplankton  ist  Moseleys  An- 
sicht auch  heute  noch  aufrecht  zu  halten,  daß  die  frei  schwimmenden 
Tierformen  die  ursprDs glichen  eeien,  daß  von  diesen  die  benthonischen 
abzuleiten  sind.  Vom  Benthos  aus  wurden  einerseits  die  übrigen 
Lebensbezirke  berölkert,  während  sich  andererseits  gewisse  Gruppen 
abzweigten,  die  wieder  pelagisch  worden;  letztere  wollen  wir  im  Gegen- 
satz zum  Urplankton  Neopianktou  nennen. 

Wir  weiden  die  Hauptmasse  des  rezenten  Haliplanktons  und  des 
Pelagials  im  allgemeinen  von  dem  Litoralbenthos  abzuleiten  haben; 
diejenigen  Formen  aber,  die  sich  einmal  dem  Leben  im  freien  Wasser 
anpaßten,  blieben  weiterhin  mehr  konstant  in  ihren  Merkmalen  als 
ihre  im  Litoral  Terbleibenden  Verwandten,  die  dort  angleich  wech- 
selnderen Lebensbedingnngen  unterworfen  sind. 

Die  Mitglieder  des  Pel^ials  sind  —  im  Sinne  der  Paläontologie  — 
mehr  langlebige  Tjpen,  während  die  jetzigen  Vertreter  des  litoralen 
Benthos  in  ihren  morphologischen  Eigenschaften  mehr  als  jüngere 
Typen  aufzu&ssen  sind.  (Ortmann.)  Dementsprechend  werden  auch 
die  rein  ozeanischen  Planktonten  viel  konserratiTor  sein  als  ihre  ne- 
ri tischen  Verwandten. 

Wir  haben  demnach  in  der  Litoralregion  die  Geburtsstätte  des 
marinen  l^eoplanktons  zu  erblicken.  Sie  reicht  nach  Murray  bis 
etwa  100  Faden  Tiefe,  von  wo  ab  die  Existenzbedingungen  nahezu 
überall  gleichförmig  werden,  bis  zur  „mud-line",  der  Schlammlinie 
englischer  Autoren,  die  dadurch  gekennzeichnet  ist,  daß  sie  den  Ruhe- 
platz für  allen  Schlamm  Tom  Lande  sowie  Reste  der  toten  pelagischen 
Oiganismen  bildet.  Von  hier  aus  ist  in  einer  vielleicht  nicht  gar  so 
weit  zurückliegenden  geologisdien  Periode  die  Tierwelt  in  die  Tiefe 
gewandert  —  die  heutige  abyssale  Fauna,  nachdem  früher  schon  von 
eben  dieser  Schlammlinie  die  Ahnen  der  Mehrheit  des  beutigen 
Haliplanktons  ihre  „Völkerwanderung"  in  die  offene,  weite  See  an- 
getreten hatten;  ein  nicht  geringer  Teil  der  heutigen  Tiefsee&una 
scheint  überdies  nicht  auf  direktem  Wege  an  den  Küstenabhängeu, 
sondern  auf  dem  Umweg  über  das  superfizielle  Pelagial  in  die  großen 
Meerestiefen  gelangt  zn  sein.  Die  Einwanderung  in  die  Tiefsee  hat 
jedenfalls  in  den  wärmeren  Zonen  hauptsächlich  stattgefunden  und 
ist,  wie  es  scheint,  noch  beute  in  voUem  Gang  (Fische  nach 
Brauer). 

Was  aber,  fragen  wir,  war  die  Veranlassung  zu  diesen  gewaltigen 
Veränderungen,  welche  äußeren  Umstände  verursachten  diese  Invasion 
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von  den  Kflsten  der  Kontiiiente  her  in  das  Reich  des  altehrwürdigen 
Adelsgeschlechtea  der  UrpianttonteB? 

Pfeffer  versucht  auch  auf  diese  Frage  eine  Antwort  zu  geben. 
Bis  zu  alttertiären  Zeiten  bevölkerte  die  Ozeane  eine  Organismen- 
welt mit  dem  Habitus  der  heutigen  Tropenfaana  und  -flora.  Während 
des  Tertiärs  zieht  sich  diese  allmählich  von  den  höheren  Breiten 
zurück  und  nimmt  während  des  Oligocaens  und  Miocaens  einen  sub- 
tropischen Charakter  an. 

Auf  der  nördlichen  Halbkugel  läßt  sich  geologisch  nachweisen, 
daß  die  Veränderung  der  alten  Fauna  in  die  heutige  sich  zoneu- 
ortig  ausdrückte,  daß  die  zouenartige  Anordnung  unserer  jetzigen 
Faunen  jenem  zonenartigen  Rfickznge  der  alten  Fauna  ihren  Ursprung 
verdankt.  „Von  allen  großen  Verhältnissen,  welche  das  Leben  auf 
Erden  betreffen,  gibt  es  aber  nur  eines,  welches  zoaenartig  wirkt  und 
sich  zonenartig  ausdrückt  und  zwar  gleichmäßig  auf  der  nördlichen 
wie  sadlichen  Halbkugel,  das  ist  die  Erwärmung  der  Erde  durch  die 
Sonne."  Somit  sind  also  klimatische  Veränderungen,  die  an  den 
Polen  beginnende  Abnahme  der  Wässertem peratur,  die  Ursache  des 
Rückzuges  des  Urplanktons  nach  dem  Äquator  gewesen.  Im  Warm- 
waseer  des  Tertiärs  existierte  eine  wärmere,  aber  sauerstoffarmere  und 
auch  nahmngBärmere  Tiefaee.  In  demselben  Maße  ale  sich  das  Meer- 
wasser  an  den  Polen  abkühlte  und  das  universelle  Ürplankton  sich 
äquatorial wärts  zusammenzog,  ermöglichte  das  von  den  Polen  in  die 
Tiefe  absinkende,  aauerstofireicbere,  kältere,  den  nahrhaften  Plankton- 
regen besser  konservierende  WasBer  die  Existenz  einer  abyssalen  Fauna. 

Inzwischen  hatte  sich  auch  in  der  verschmälerten  Zone^)  der  in 
vortertiärer  Zeit  in  „vollständiger  klimatischer  und  topographischer 
Kontinuität"  stehenden  Litoralregion  reiches  Leben  entwickelt,  für 
dessen  Expansionsbeatrebungen  die  offene  See  noch  im  Vergleich  zur 
ewigen  ^aeht  der  Tiefsee  und  dem  auagesQßten  Wasser  der  Ästua- 
rien zunächst  der  zusagendste  Lebensbezirk  sein  mußte:  die  Vorhut 
des  künftigen  Neoplanktons  machte  sich  also  auf  den  Weg  nach  der 
neuen  Heimat  im  Pelagial. 

Moseley  bezeichnete  die  pelagiache  Tierwelt  in  ihrer  Gesamt- 
heit als  die  Stammform  aller  übrigen  Faunen  und  zwar  deswegen, 
weil  die  Ufertiere  pelagiscbe  Jngendstadien  haben,  diese  aber  das 
phylogenetisch  ältere  Stadium  darstellen.  Dieser  Gedanke  hat,  wie 
Pfeffer  bemerkt,  den  Fehler,  physiologische  Verhältnisse  ohne  weiters 
morphologisch  zu  verwerten. 

1)  In  den  imprflngtich  seichteren  Meeren  drifte  das  Litoral  eiDe  grCBere 
Aiudebaung-  gehabt  haben  aIh  in  späteren  Epochen. 
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Im  Gegenteil:  der  UmBtand,  daß  die  pelagiecben  Larven  sich 
später  zum  litoralen  Leben  wenden  und  zwar  wenden  müssen,  wenn 
sie  nicht  nutei^ehen  wollen,  zeigt,  daß  das  Litoral  der  gflnstigste 
Platz  für  die  Entwicklung  des  Meereslebens  ist. 

Immerbin  ist  das  frei  seh  wärm  ende,  plaaktoniscbe  Larvenstadium 
jedenfalls  für  die  Ausbreitung  der  Art  von  großem  Wert,  und  nur 
die  Ungunst  der  Verhältnisse,  wie  wir  sie  in  den  Polargegenden  und 
im  Abysaal  antreffen,  schuf  die  sogenannte  abgekürzte  Entwicklung 
und  die  Brutpflege.  Auch  für  das  SSßwasserpIankton  ist  der  Larven- 
maagel  eines  der  hervorstechendsten  Merkmale.  In  den  linmetischen 
„Kleinstaaten"  war  offenbar  für  die  Ausbreitung  der  Art  ein  speziell 
diesem  Zweck  angepaßtes  Larvenstadium  nicht  nötig  nnd  für  die 
größeren  Reisen  von  See  zu  See,  von  Teich  zu  Teich  sind  die  wider- 
standsfähigen Daaereier  und  Cysten  entschieden  besser  geeignet. 

Wir  haben  es  im  vorhergehenden  versucht,  die  erdgeschichtliche 
Entstehang  und  Entwicklung  des  Planktons  kurz  zu  schildern,  und 
sind  zu  dem  Resultate  gekommen,  daß  wir  zu  unterscheiden  haben: 
zunächst  ein  Ürplankton,  das  in  den  paläozoiscben  Warmmeeren 
gleichmäßig  über  den  ganzen  Erdball  verbreitet  war,  dessen  Nach- 
kommen eich  wohl  zum  Teil  bis  auf  die  Gegenwart  erhalten  haben. 
Die  in  der  Tertiärzeit  beginnende,  klimatische  DiSerenzierung  hat  wie 
in  der  gesamten  Lebewelt,  so  auch  im  Pelagial  auffallende  Um- 
änderungen zur  Folge  gehabt.  „Es  hat  fast  den  Anschein,  als  träte 
mit  dem  Beginn  der  Tertiärzeit  ein  neuer  Faktor  in  den  Existenz- 
bediugungen  auf,  der  auf  gewisse  Gruppen  vernichtend,  auf  andere 
entwicklungsfordemd  wirkte:  es  wäre  wohl  möglich,  daß  der  be- 
ginnende Klimawechsel  hierbei  eine  wichtige  Rolle  gespielt  hat"  sagt 
Ortmann.  Das  Ürplankton  mußte  sich,  sofern  ihm  eine  große  An- 
passungsfähigkeit nicht  ein  Veibteiben  erlaubte,  von  den  Polen  nach 
der  wärmeren  Aquatorialzone  zurückziehen,  und  vom  Litorale  aus 
drang  eine  neue  Welt  planktonischer  Organismen,  das  Xeoplankton, 
mit  z.  T.  ausgeprägt  larvalem  Charakter  vor. 

Wir  haben  im  letzten  Abschnitte  ausführlicher  Über  die  Lebe- 
welt der  Sargassosee  gesprochen,  und  es  ist  die  Frage  naheliegend, 
ob  sich  ähnliches  wohl  anch  schon  aus  älteren,  geologiechen  Perioden 
nachweisen  lasse,  Walther  glaubt  diese  Frage  bejahen  zu  können. 
Jäckel  untersuchte  die  jurassische  S<iccocoma,  welche,  wie  schon 
Job.  Müller  erkannt  hatte,  zu  den  Crinoiden  gehört.  Die  Kelch- 
decke dieser  Formen  war  wahrscheinlich  unverkalkt,  der  Kelch  bildete 
einen  dünnwandigen,  elastischen  Sack,  an  den  Annen  hatten  sich 
flögelartige   Fortsätze   entwickelt,   welche    das    Tier    befähigten,  frei 
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im  Wasser  zu  schweben.  Im  Stnt^arter  Museum  findet  sich  eine 
Liasplatte,  auf  der  mehrere  Pentacrinus  mit  dem  Unterende  ihres 
Stieles  um  einen  verkohlten  Holzstamm  gewiebelt  sind.  Walther  er- 
wähnt weiters  eine  Culmschieferplatte,  auf  der  eiu  anthrazitisches  Stück 
Treibholz  rings  mit  einem  Heiligenschein  fußlanger  Crinoidenstiele 
besetzt  war.  Vielleicht  gehörten  also  gewisse  Pentacrinus-Arten  zum 
Pseudoplan kton  und  schwebten  an  Treibbolz  angeklammert  mit  der 
Krone  nach  unten  im  Wasser.  Dasselbe  gilt  wohl  auch  von  den 
Hydroiden  der  Vorzeit,  den  Graptolithen.  Wie  das  moderne  Oolf- 
kraut  durch  Strömungen  in  alle  Breiten  getragen  wird,  behaftet  mit 
seiner  eigenartigen  Tierwelt,  so  mögen  auch  einstens  Seealgen  die 
Graptolithen,  welche  auf  ihnen  angeheftet  waren,  mit  sich  geführt 
haben  —  in  einer  Sargassosee  der  Vorwelt. 
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Kapitel  VU. 

Die  geographische  Verbreitung  des  Planktons. 

1.  Die  geographische  Verbreitnng  des  Haliplanktons. 

Wir  haben  im  Torher^ehenden  die  hohe  Bedeutung  der  LitoTHl- 
region  fEir  die  Entwicklnng  des  geeamten  Planktons  kennen  gelernt 
und  werden  uns  folgerichtig  auch  in  den  Fr^en  der  Pl&nktongeogrsphie 
znmichBt  mit  dem  Litorale  als  der  Heimstätte  des  oeritischen  Plank- 
tons zu  befassen  haben. 

Die  eigentümliche  Verteilung  TOn  Wasser  and  Land  auf  unserer 
Erde  hat  die  reichste  Entfaltung  des  Litorale  und  damit  des  neri- 
tischen  Planktons  auf  der  nördlichen,  die  des  ozeanischen  Planktons 
aber  auf  der  südlichen  Halbkugel  zur  Folge.  Da  das  neritische 
Plankton  wie  ein  nie  versiegender  Nahrungs&trom  vom  Litorale  her 
der  Hochsee  zufließt,  werden  uns  bzgl.  der  Planktonprodaktion  die 
Meere  und  Meeresteile  nördlich  vom  Äquator  reicher  erscheinen  als 
die  südlich  davon,  ebenso  der  Atlantik  reicher  als  der  „große  Ozean". 
Dagegen  ist,  wie  wir  später  noch  sehen  werden,  die  kflstenfenje  Hochsee 
der  Sudhemisphäre  oEFenbar  für  die  Ausbildung  des  ozeanischen  Planktons 
ein  günstigerer  Boden.  Leider  ist  es  gegeuwärtig  um  unsere  Kenntnis 
der  geographischen  Verbreitung  des  Kästenplanktons  noch  recht 
schlecht  bestellt;  wissen  wir  doch  von  recht  vielen  neritischen  Larven- 
formen nicht  einmal  genau,  welchen  Benthostieren  sie  angehören.  Die 
engen  biologischen  Beziehungen  des  Küätenplanktons  zum  litoralen 
Benthos  lassen  uns  aber  vermuten,  daß  die  Yerbreitangsgrenzen  hier 
wie  dort  zum  mindesten  sehr  ähnliche  sein  werden,  und  wir  werden 
daher  nicht  sehr  fehlgehen,  wenn  wir  vorläufig  zur  Ei^üodung  der 
Verbreitung  des  KOstenpIanktons  die  Lebensbezirke  des  Litoralee  znm 
Vergleich  heranziehen. 

Mit  Pfeffer  und  Ortmann  können  wir  als  die  hauptsächlichsten 
Faktoren,  die  bei  der  Verbreitung  des  Halobios  in  Frage  kommen, 
folgende  drei  bezeichnen: 

Einen  biologischen,  einen  topographischen  und  einen  klimato- 
logischen  Faktor.  Wer  Gelegenheit  hat,  die  gesamte  marine  Lebe- 
welt eines    beschränkten    Beobachtungsgebietes    durch    längere    Zeit, 
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etwa  einige  Jahre  Mndurch,  unnoterbrocheii  zu  beobachten,  wird  be- 
ständige Verändenii^n  in  der  Zneammensetzung  der  Fauna  und 
Flora  der  einzelnen  Lebensbezirke  oder  BiocoenoBen  bemerken 
können.  Arten  verschwinden,  Fremdlinge  treten  an  ihre  Stelle.  Im 
Triester  Golfe  z.  B.  lä&t  sich  an  der  Hand  älterer  Faunenlisten  wie 
aoB  Urkunden  alter  GeschlechteF  nachweiBen,  daß  mit  der  Zeit  an- 
gestammte ErbbesitstOmer  fremden  Eindringlingen  ausgeliefert  werden, 
daß  einst  vielgesuchte  „seltene"  Raritäten  zu  den  häufigsten  Arten 
geworden  sind;  Ober  ähnliche  Veränderungen  der  Triester  Uafenflora 
belichtet  Techet. 

In  manchen  Fällen  läßt  sich  der  Weg,  den  die  Immigranten 
genommen,  noch  feststellen,  zuweilen  auch  der  Grund  vermuten,  wes- 
halb die  eine  oder  andere  Art  seltener  geworden  oder  gar  verschwunden 
ist.  Der  Mensch,  der  so  durchgreifende  Verlinderutigen  in  der  Aus- 
breitung des  GeobioB  verschuldet,  beginnt  weniger  auffällig  zwar,  doch 
nicht  minder  ausgiebig  auch  die  stillen  Bewohner  des  Meeres  in  ihrer 
natürlichen  Entwicklung  und  Ausbreitung  zu  beeinflussen.  So  be- 
richtet z.  B.  ThileniuB  von  der  litoralen  Meeresfauna  Neuseelands, 
daß  dort  die  rfleksichtslose  Jagd  auf  Trepang,  die  durchaus  auf  der 
Stufe  des  Raubbaues  steht  und  keinerlei  Schonzeit  während  der  Fort- 
pfliinzungszeit  kennt,  das  Bild  des  Riffes  und  der  Strandzonen  ver- 
änderte. 

Jedenfalls  wird  aber  das  litorale  Benthos  selbst,  unterstützt  durch 
die  Wanderungen  seiner  ausschwärmenden  Larven,  oftmals  zu  solchen 
sinnezifälligen  Veränderungen  in  der  Zusammensetzung  der  litoralen 
Lebewelt  Veranlassong  geben.  In  die  nördliche  Adria  wandert  z.  B. 
gegenwärtig  eine  in  früheren  Dezennien  nicht  beobachtete  Seeigelart 
(Arbacia)  ein  und  scheint  den  Bestand  der  dort  heimischen  Strongylo- 
cenlrotus-Art  zu  verdrängen. 

Aus  rein  biologischen  Gründen,  im  „Kampf  ums  Dasein",  finden 
beständige  GrenzUberschreitungen  statt,  und  wir  werden  daher  von 
vornherein  auf  eine  scharfe  Abgrenzung  der  einzelnen  Verbreitungs- 
gebiete verzichten  müssen. 

Nun  liegt  es  im  Wesen  der  marinen  Migrationen,  daß  (aktiv  oder 
passiv)  wandernde  Organismen  sich  nur  in  solche  Gebiete  verbreiten 
können,  die  mit  dem  ursprünglichen  Entstehungsgebiet  in  Zusammen- 
hang stehen  (Ortmanns  Gesetz  der  Kontinuität  des  Verbreitungs- 
gebietes). 

Die  Kontinente  unserer  Erde  nähern  sich  in  hohen  nördlichen 
Breiten,  während  sie  auf  der  Südhemisphäre  sich  voneinander  ent- 
fernen.    Durch  diese  Annäherung  wäre   in   topographischer  Hin- 
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sieht  die  Kontinuität  des  Litonle  hergestellt;  sie  wird  aber  durch 
die  Verschiedenheiten  der  Tempersturverhältnisse  in  den  Tropen  und 
im  arktischen  und  antarktischen  Gebiet,  also  durch  den  dritten,  den 
kliiuatologischen  Faktor,  unterbrochen. 

Er  verhindert,  daß  die  an  ein  tropisches  Klima  angepaßten 
Organismen  um  die  SQdspitze  der  Kontinente  herum  oder  in  der 
Arktis  an  den  Stellen  der  größten  Annäherung  der  Kontinente  von 
einem  Ozean  zum  anderen,  TOn  dem  Litorale  eines  Kontinentes  zu 
dem  eines  anderen  gelangen  können.  Dadurch  soll,  wie  Ortmann 
behauptet,  eine  wichtige,  topographische  Trennung  des  Litorolee  inner- 
halb der  Tropen  herbeigeführt  werden. 

Wie  aber  wirkte  der  topographische  Faktor  im  Laufe  der  Erd- 
geschichte auf  die  Ausbreitung  des  Litorales?  Wir  werden  wohl  mit 
Ortmann  eine  größere,  horizontale  Ausbreitung  des  Litorales  in 
Ruberen  Zeiten  annehmen  können,  und  es  ist  wahrscheinlich,  daß  die 
noch  jetzt  vorhandene  räumliche  Kontinuität  des  Litorales  auch  in 
früheren  Zeiten  und  damals  wohl  iu  noch  größerer  Ausdehnung  vor- 
handen war,  als  jetzt.  Erst  mit  dem  Eintritt  der  klimatischen 
Differenzierung  in  der  Tertiärzeit  änderten  sich  die  Verhältnisse  im 
Litorale,  und  allmählic^h  wurden  die  Schranken  vollständig,  die  heute 
die  Kontinente  der  alten  nnd  neuen  Welt  bilden;  erst  seit  der 
jQngeren  Tertiärzeit  besteht  die  Land  Verbindung  zwischen  Nord-  und 
Südamerika.  Indessen  haben  neuere  Forschungen  ergeben,  daß  die  geo- 
logische Geschichte  der  Kontinente  offenbar  nur  von  untei^eordneter 
Bedeutung  für  die  marine  Tiergeographie  ist  nnd  die  Kontinental- 
schranken  eine  weit  geringere  Rolle  spielen,  als  man  früher  vermutete 
(Doflein). 

Ungleich  wichtiger  ist  jedenfalls  der  klimatische  Faktor.  Da 
eine  Kontinuität  des  Klimas  seit  der  Tertiärzeit  auf  der  Erde  nicht 
besteht,  nondem  im  allgemeinen  die  Höhe  der  Temperatur  nach  den 
Polen  zn  abnimmt,  mußte  sich  die  gesamte  Oiganismenwelt  diesen 
Verhältnissen  anpassen.  Die  Wichtigkeit  der  Temperaturverhältnisse 
für  die  Bionomie  mariner  Organismen  war  schon  frühzeitig  erkannt 
worden;  nnr  hielt  man,  wie  wir  schon  früher  (S.  69)  ausführten,  die 
absolute  Höhe,  die  die  einzelnen  Arten  zum  mindesten  nötig  haben, 
für  das  Wichtigste  und  konstruierte  Isokrjmen  (Dana),  während 
nach  Ürtmann  der  Betrag  der  Temperaturschwankungen  an 
den  einzelnen  Stellen  des  Meeres  für  die  Ausbreitung  des  Halobios 
von  Bedeutung  ist.  Denn  diejenigen  Organismen,  die  an  gleichmäßig 
warmes  Klima  gewöhnt  sind,  können  sich  polwärts  nicht  in  Gebiete 
ausbreiten,  die  bedeutenden,  jährlichen  T<;mperatursch wankungen  aus- 
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gesetzt  sind-,  OrganiBmen,  die  in  den  letzteren  dauernd  existieren 
sollen,  müssen  eben  stärkere  Temperaturextreme  ertr^en  können,  sie 
müssen  eurjtherm  sein.  Es  wird  somit  eiaem  tropischen  oder 
äquatorialen  Lebenabezirk  stenotbermer  Warmwasseroi^aniamen 
nordwärts  ond  südwärts  vom  Gleicher  je  eine  gemäßigte  Zone,  das 
Wohngebiet  einer  enrytbermen  Organismenwelt,  fo^en  mQsaen.  Gehen 
wir  von  diesen  Cbergangszonen  noch  weiter  poIwSrts,  wo  sieh 
die  Amplitude  der  Temperaturecbwankungen  verringert,  das  Mittel 
aber  niedriger  Hegt,  wie  in  den  Tropen,  so  ist  leicht  einzusehen,  daß 
die  Anpassung  von  Oi^anismen,  die  an  ein  gleichmäßig  warmes  Klima 
gewöhnt  sind,  an  die  bedeutenden  Schwankungen  in  den  Übergangs- 
zonen  viel  tiefer  eingreifende  morphologische  Änderungen  im  Gefolge 
haben  muß  als  die  Anpassung  von  Organismen,  die  an  starke  Extreme 
gewöhnt  sind,  an  das  gleichmäßig  kühle  Klima  der  polaren  Zone. 
Es  wird  somit  der  Übergang  vom  gemäßigten  zum  polaren  Klima 
keine  so  durchgreifende  klimatische  Grenze  bilden  wie  der  Ubei^ang 
vom  tropischen  zum  gen^ßigten  Klima, 

Man  hatte  früher  geglaubt,  diese  oben  angeführten  litoralen  He- 
gionen, die  tropische,  gemäßigte  und  polare,  mehrminder  scharf  von- 
einander abtrennen  zu  können.  Daß  dies  nicht  möglieb  ist,  ist  haupt- 
sächlich den  großen  Strömungen  zuzuschreiben.  Die  „Longen  des 
Meeres",  wie  man  sie  auch  genannt  hat,  atmen  nämlich  nicht  nur  in 
den  Terschiedenen  Jahreszeiten,  sondern  auch  in  verschiedenen  Jahren 
recht  verschieden  stark.  So  kann  der  Golfstrom  bisweilen,  in  sog. 
„guten  Eisjahren",  sich  noch  weit  im  Polarmeer  bemerkbar  machen 
nnd  sein  Plankton  in  hohe  Breiten  führen.  Eine  solche  Periode  der 
stärkeren  Ausbreitung  des  warmen  Wassers  hatten  ^.  B.  Römer  nnd 
Schaudinn  im  Jahre  1898  im  nördlichen  Eismeer  Gelegenheit  zu 
beobachten,  während  im  Jahre  1889,  als  KSkenthal  nnd  Walter 
auf  ihrer  Bremer-Expedition  Spitzber<ren  bereisten,  der  Polarstrom 
Sieger  war  und  den  Golfstrom  nach  Süden  drängte. 

An  der  Ostkiiste  Japans  konnte  Doflein  feststellen,  daß  einzelne 
echte,  neritische  Tropentiere  noch  weit  im  Norden  vorkommen.  Dabei 
können  zweierlei  Möglichkeiten  realisiert  werden.  „Entweder  die  ein- 
gewanderten Larven  finden  im  japanischen  Küstengebiet  Meeres- 
temperatureu  und  sonstige  bionomische  Verhältnisse,  welche  ihnen  er- 
möglichen, heranzuwachsen,  geschlecht  greif  zu  werden  und  sich  er- 
folgreich fortzupflanzen;  oder  sie  wachsen  zwar  heran,  gelangen  aber 
in  dem  nördlichen  Gebiet  niemals  zur  Fortpflanzung,  so  daß  ihr  Vor- 
kommen nur  durch  den  jährlich  wiederholten  Import  durch  den 
Kuroshio  gesichert  wird"  (Doflein). 
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In  welch  hohem  Grade  die  Ausbreitung  des  Küstenplanktone  toq 
der  Jahreszeit  abhängig  ist,  geht  sehr  deutlich  aus  den  Untersuchungen 
Orans  fiber  die  arktischen  Diatomeen  herror. 

Kach  Gran  lassen  sich  unter  den  59  neritischen  Arten  auterscheiden: 

1.  arktisch-neritische  Arten,  15  an  der  Zahl,  die  im  Polsr- 
meer  heimisch  sind  und  außerhalb  desselben  nie  oder  nur  sehr  selten 
gefunden  werden.  Diese  Formen  sind  in  irgendeiner  Weise  vom  Eise 
abhängig.  Außerhalb  des  Polarmeeres  (norweg.  KUste,  Ostsee)  treten 
sie  nur  im  Winter  auf  (Februar — April).  Auch  im  Polarmeere  sind 
sie  oft  auf  die  Frühlingsmonate  beschränkt  (Mai — Juni); 

2.  arktisch'boreale-neritische  Arten;  es  sind  ihrer  13,  die 
im  Polarmeer  heimisch  sind,  aber  auch  in  temperierten  Küstenmeeren 
in  großen  Mengen  vorkommen.  Die  absolute  Südgrenze  für  die 
meisten  dieser  Formen  ist  etwa  bei  45°  n.  B,;  sie  sind  z.  T.  Charakter- 
formen  des  Frühlingsplanktons  der  Nordsee; 

3.  boreal-neritische  Arten,  die  artenreichste  Gruppe  zugleich 
(33  Arten),  die  ihr  Hanptgebiet  außerhalb  des  Polarmeeres  haben, 
aber  doch  an  gewissen  Lolöditäten  innerhalb  des  Polarkreises  wahr- 
scheinlich wirklich  heimisch  sind.  Sie  achweben  hier  aber  nur  in 
den  wärmsten  Sommer-  und  Herbstmonaten  und  meist  in  Küsteniühe; 

4.  temperiert- atlan tisch e-oeri tische  Arten,  im  ganzen 
8  Arten;  sie  sind  im  Polargebiet  kaum  heimisch  und  werden  dahin 
nur  gelegentlich  durch  Strömungen  eingeschleppt. 

Leider  können  wir  diesen  sorgfältigen  Beobachtungen  des  aus- 
gezeichneten, nordischen  Planktologen  nichts  Ähnliches  bzgl.  der  Ver- 
breitui^  des  Küstenplanktona  im  Pazifik  an  die  Seite  stellen,  wenn 
es  auch  nicht  an  wertTbllen  Vorarbeiten  ans  jüngster  Zeit  von  Seiten 
nordamerikani scher  und  japanischer  Forscher  (Kofoid,  Nishikawa 
und  Okamura)  fehlt. 

Der  Umstand,  daß  sich  genauere  Daten  gegenwärtig  fast  aus- 
Bchließlicb  auf  den  Nordatlantik  beziehen,  erschwert  auch  die  Be- 
antwortung einer  weiteren  Frage,  die  wir  uns  noch  vorzulegen  haben, 
ob  die  Ost-  und  Westküsten  der  Kontinente  ein  spezifisch  verschiedenes 
Küstenplankton  beherbergen  oder  nicht.  Vom  Atlantik  wissen  wir 
ja,  daß  er  nicht  breit  genug  ist,  um  eine  wirksame  Barriere  für  solche 
Formen  zu  bilden,  deren  Larven  einen  lange  dauernden  planktonischen 
Transport  ertragen  können.  Oardiner  verdanken  wir,  wie  schon 
erwähnt  (S.  269),  diesbezüglich  einige  wertvolle  Daten.  Nach  ihm 
genügt  eine  etwa  25 — SOtägige  Schwärmzeit,  wie  sie  vielen  Krebs- 
larven zukommt,  um  alle  Erhebungen  im  Atlantischen  und  In- 
dischen Ozean  mit  den  betreffenden  Krebsformen  bevölkern  zu  können. 
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Wo  sich  dennoch  Verachiedenheiten  der  Litoralfauna  bzw.  des 
£Q8tenplaiiktoiis,  wie  an  der  ostamerikanischen  und  westa&ikanischen 
Kdste  des  Atlantik  feststellen  lassen,  mögen  sie  sich  vielleicht  aus 
dem  Mangel  einer  entsprechenden  Fazies  erklären  lassen.  So  ver- 
mutet auch  Doflein,  daß  die  pazifiech-boreale  Fauna  an  der  asiati- 
schen Kfiste  infolge  der  reicheren  Gestaltung  der  Küste  und  der 
größeren  Mannig&ltigkeit  der  physikalischen  Bedingungen  einen 
größeren  Formenreichtum  entwickelt  als  an  der  gegen Qberliegenden, 
amerikanischen  Küste. 

Wesentlich  anders  verhält  sich  ohne  Zweifel  das  KUstenplankton 
auf  der  südlichen  Hemisphäre,  wo  es,  wie  wir  bereite  irUher  be- 
merkten, dem  ozeanischen  Plankton  gegenüber  iu  den  Hintergrund 
tritt.  Nach  Karsten  zeigt  das  neritische  Phytoplankton  des  Ost- 
atlantik  mit  dem  des  Indik  große  Übereinstimmung. 

Über  die  Ausbreitung  des  antarktischen  Küstenplanktons  werden 
ims  wohl  die  Sammlungen  der  letzten  antarktischen  Espeditionen 
bald  Aufschluß  geben. 

Wenn  wir  nun  eine  Übersicht  der  geographischen  Gebiete  des 
Küstenplanktons  zu  entwerfen  versuchen,  so  kann  diese  fOglich  heute 
nur  im  Anschluß  an  die  von  Ortmann  gelieferte  Einteilung  des  lito- 
ralen  Lebensbezirkea  gegeben  werden  und  so  wie  diese  nur  als  eine 
provisorische  gelten. 

Übersicht  der  geographischen  Verteilung 
des  KüstenplanktoDB. 

(a)  arktiBcb-zitkumpolare  Subregiou 
b)  atlautiscb-boreale 
c)  paziBscb-boreale  „ 

Ia)  iodo-pazi  fische  Subregiou 
b)  weBtamerikanisohe  „ 
c)  ostamerikaDJache       „ 
d)  weBtafrikaDische  (u.  mediterraDe)  Subregion 

a)  autark  tisch -zirk  umpolare  Subregion 

b)  aSdanierikaiuBche  „ 

c)  BüdafrikaniBche  „ 

d)  Büdauatralisch-neuBeeläadiBche  Snbregion. 

Es  wird  nach  den  einleitenden  bionomischen  Bemerkungen  dieses 
Kapitels  nicht  schwer  fallen,  auch  für  das  Hochseeplankton  natürliche, 
d.  h.  aus  den  da  und  dort  verschiedenen  Existenzbedingungen  sich 
ergebende,  geographische  Uegionen  aufzustellen. 

Zugleich  werden  aber  auch  die  Unterschiede  sich  leicht  feststellen 
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lassen,  die  eich  zwischen  den  Abgrenznngen  des  KüBtenplanktons  und 
denen  des  Hochseeplanktoua  ergeben. 

Die  Kontinente,  an  deren  Eüaten  das  neritiache  Plankton  in  seiner 
Ausbreitung  gebunden  ist,  werden  beim  Hochseeplankton  als  trennende 
Barrieren  noch  mehr  an  Bedeutung  verlieren,  dafQr  werden  in  um 
Bo  höherem  M&Be  die  MeeresstrSmungen  für  die  geographische  Ver- 
breitung des  ozeanischen  Planktons  an  Wert  gewinnen,  worauf  wir 
schon  an  anderer  Stelle  aufmerksam  machten. 

Ein  Blick  auf  die  Strotnkarte  (Fig.  157,  S.  501)  wird  jetzt  ge- 
nDgen,  um  die  geographischen  Regionen  des  Hochseeplanktons  zu 
konstruieren,  wenn  wir  uns  dabei  an  die  Auseinandersetzungen  über 
die  Anpassun  jj^er  sehe  i  nun  gen  des  Haliplanktons  an  die  Temperatur- 
Terhältnisse  und  den  Salzgehalt  des  Meeres  erinnern. 

Eine  artenreiche,  vielfach  bizarr  gestaltete,  st«notherme  and  steno- 
haline  Warm wasser-Plankton weit  wird  den  Hqnatorialen  Doppelzirkel- 
strom beTÖlkem,  der  im  Atlantik  und  Pazifik  von  den  AuBenrandem 
der  nördlichen  und  südlichen  Passat-Triften  (bzw.  Äquatorial  Strömungen) 
und  den  ostwärts  laufenden  Gegenströmen  (Äquatorial-Gegenstrom 
und  Guiueastrom)  gebildet  wird.  Ahnlich  liegen  die  Verhältnisse  im 
Indik  (Monsun-Trift,  Passat-Trift,  Indische  Gegenströmung). 

An  die  äquatorialen  Stromzirkel  schließen  sich  als  Ubergangs- 
gebiet  die  nördlichen  und  südlichen  gemaSigten  Stromzirkel  an  mit 
ihren  zentralen,  stromlosen,  gleichmäßig  durchwärmten  Halostasen, 
während  die  Zirkelströme  selbst,  ihrem  Vordringen  in  höhere  Breiten 
entsprechend  und  wohl  auch  wegen  der  Vermischung  mit  kaltem 
Polarwasser,  in  ihrem  Verlaufe  erst  warmes  Wasser,  später  auch 
laues  und  (auf  der  sädlichen  Hemisphäre)  sogar  k&hles  Wasser 
fuhren.  Diese  gemäßigten  Stromzirkel  sind  die  Heimat  einer  an 
Temperatursch wankungen  angepaßten,  eurythermen  Planktonwelt. 

Die  eigenartige  Verteilung  der  Kontinente  auf  unserer  Erde,  ihr 
Zusammendimigen  aaf  der  nördlichen  Halbkugel,  f^brt  zur  Ausbildung 
weiterer  kühler  ZirkeUtröme,  so  z.  B.  im  Nordatlantik  im  norwegischen 
Nordmeer,  dessen  Halostase  sich  auch  biologisch  definieren  läßt.  Sie 
leiten  hinüber  zu  den  kalten  Polarströmen,  in  denen  stenotherme 
Kalt  wasserformen  beheimatet  sind.  —  Auf  der  sädlichen  Hemisphäre 
verläuft,  wie  es  scheint,  die  Zone  der  eurythermen  Kaltwaaserformen 
zirkumpolar,  parallel  der  Westwind-Trift. 

Wenn  wir  im  folgenden  die  Ausbreitni^  einiger  Planktontypen 
hauptsächlich  im  Nordatlantik,  dem  einzigen  diesbezüglich  genauer 
erforschten  Meere,  verfolgen,  werden  wir  wahrnehmen,  wie  eng  die 
einzelnen  Planktonten  in  ihrer  Ausbreitung  an  die  ihnen  zusagenden 
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Lebensbedingungen  gebunden  sind;  ja  es  wird  ans  sogar  nicht  schwer 
fallen,  bei  der  universellen  Verbreitung  des  ozeanischen  Planktons 
in  den  Zonen  gleicher  Existenzbedingungen  aller  Meere  auch  in  noch 
ungenügend  erforschten  Meeren  die  Verbreitung^renzen  einzelner 
Formen  mit  ziemlicher  Sicherheit  vorherzusagen,  sofern  uns  nur  die 
spezifischen  Lebensgewohnheiten  der  Planktonten  und  die  phyaikaliseh- 
chemiBchen  Verhältnisse  der  betreffenden  Meere  bekannt  sind. 

Damit  soll  allerdings   nicht  gesagt  sein,   daß  verschiedene  Meere 
in   gleichen  Breiten   ein   vollkommen   identisches   PJankton    besitzen. 


Fig.  230.    Drei  Ceratien-Artea  aus  dem  Oatlichen  Atlantik  a  und  ludik  b. 
(Nach  Karsten.) 

So  ist  z.  B.  die  Reichhaltigkeit  des  Fh;toplanktons  im  Indik  größer 
als  im  (östlichen)  Sfld-Atlantik.  Im  Indik  ist  die  N^eigung  vorhanden, 
den  FormwiderstAud  ganz  außergewöhnlich  zu  steigern:  der  Sohwebe- 
rand  von  PlanHonidla  söZ  (Fig.  100,  S.  194)  wird  im  Indik  breiter, 
die  einzelnen  „Finger"  bei  Ceratium  palmatitm  (Fig.  230,  1)  sind  im 
Indik  fast  7s  länger  als  im  Atlantik,  die  kaum  angedeutete,  kleine 
Krümmung  an  Ceratium  rdiculatum  var.  spiralis  Kofoid  (Fig.  230,  3) 
des  atlantischen  Meeres  ist  bei  dem  indischen  Exemplar  zu  einer 
langen  Spirale  ausgewachsen.  Die  Ursache  dieser  „Weiterver- 
größerung" der  indischen  Phytoplanktonten  ist  in  der  physikaliBch- 
chemischen  Beschaffenheit  des  Meerwassers  zu  suchen.  Die  Dichte 
des  Oberflüchen  Wassers  beträgt  im  tropischen  Atlantik  etwa  1,023,  im 
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Indik  etwas  weniger:  1,032  bis  1,021.  „Diese  anscheinend  gering- 
fügige Differenz  der  Wasserdichte  in  der  dritten  Dezimalstelle  ist  der 
einzig  ausfindig  za  machende  Omnd  für  die  Habitusdifferenzen  des 
tropischen  atlantischen  and  tropischen  indischen  Phjtoplanktons. 

Für  die  damit  im  Zusammenhang  stehende  Tatsache  der  längeren 
Lebensdauer  der  Individuen  resp.  der  Zellgenerationen,  wie  sie  in  der 
fortdauernden  Verlängerung  der  Cera/tMm-Hömer,  in  der  Verbreiterung 
der  PlanklonidlaFlQgpl  zum  Ausdruck  gelangte,  wird  nur  die  größere 
Konstanz  der  Lebensbedingungen  im  Indischen  Ozean  verantwortlich 
gemacht  werden  dürfen.  Es  fehlen  hier  die  scharfen  Temperatur-, 
Salinitäts-  und  Dicbtewechsel,  wie  sie 
im  ostatlantischen  Ozean  so  häufig 
sind"  (Karsten), 

Über  die  geographische  Ver-  ^g.  gäl.  Triaodesmium  Äiebauti 
breitung  der  Planktonbakterien  Gom.    (Nach  Wille.) 

liegen  erst  spärliche  Daten  vor;  jeden- 
falls sind  Bakterien  auf  der  Hochsee  weit  seltener  als  in  Küsteni^he. 

Aus  den  Untersuchungen  Fischers  scheint  mit  Sicherheit  her- 
vorzugehen, daß  das  Verbreitungszentrum  der  Hochseebakterien  in 
den  warmen  Meeren  zu  suchen  ist,  denn  besonders  hohe  Werte 
wurden  nur  auf  Breiten  unter  50°  gefunden,  während  in  höheren 
Breiten  (etwa  auf  der  Strecke  Schottland — Grönland — ^Neufundland) 
durchwegs  ein  Keimgehalt  unter  100  angetrofien-  wurde,  „Von  etwa 
60°  n.  B.  bis  gegen  4°  s.  B.  finden  sich  diese  höheren  Werte  auf  den 
verschiedensten  Breiten,  ohne  daß  etwa  eine  bestimmte  Breite  durch 
besonders  häufiges  Vorkommen  eines  hohen  Keimgehaltes  ausgezeichnet 
wäre."  Beziehungen  zwischen  Keimgehalt  und  Strömungen  bestehen 
insofern,  als  sich  hohe  Werte  autfallend  oft  au  den  Rändern  eines 
Strömungsgebietes  bzw.  auf  der  Grenze  zweier  Strömungen  finden. 
So  wurde  während  der  Plankton  -  Expedition  als  höchster  Keim- 
gehalt 2S000  an  der  Grenze  zwischen  dem  Antillenstrom  und  der 
Sai^assosee  getroffen.     Die  Ursachen  hierfür  sind  leicht  einzusehen: 

1.  An  den  Stromriindem  sammeln  sich  gerne  treibende  Massen 
toten  organischen  Materials  an. 

2.  Die  Stromgeschwindigkeit  ist  an  den  Rändern  vermindert. 

3.  Durch  die  Stromkabbelungen')  am  Rande  des  Stromes  werden 
größere  Bakterienmengen  aus  der  Tiefe  an   die  Oberfläche   gebracht. 

1)  Treffen  zwei  Strömungen  nicht  direkt  aufeinander,  sondern  fiieSen  sie 
nelieneinander  in  entgegengesetzter  Richtung,  ao  muß  dmch  Reibnng  ein  ruhender 
WosBerfitreifen  zwischen  ihnen  zustande  kommen,  der  unter  dem  Namen  Strom- 
kabbelung  bekannt  ist  (Apstein). 

Stener,  PUnklonkuuda.  SO 
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Fig.  232.   Quantitative  Verbreitung  von  TrüAodesmium-Aiien  in  Bündeln  (T.  (Ate- 
bauti  Gotn.  pro  parte  maxima).    (Nach  Wille.) 

Xordgntiu  dai  YorkornineDi  von  8DhlEopliJC0eD  «fthraad  dflT  PlsaktoD-ExpedkikOA. 

Von  größter  Bedeutung  ftlr  die  Verbreitung  der  Bakterien  ist 
die  Temperatur,  und  wir  werden  auch  unter  ihnen  eurytherme  und 
stenotherme    Formen    zu    unterscheiden    haben.      So    scheint   Micro- 
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spira  caraibica  (Fischer)  nur  in  den  tropischen  Heeren  vorzukommen, 
während  Bacillus  diaphanus,  der  in  weiten  Temperatui^renzea  ge- 
deiht, auch  ein  entsprechend  aasgedefantes  Verbreitungsgebiet  bat 
(Eattegat,  Belt,  Nordsee,  engl,  Kanal,  West-  und  Ostgröolandstrom, 
Sargassosee,  Golf  von  Florida,  Labrador-,  Kanarien-,  Sfldäqnatorial-, 
Guineastrom}. 

Sonst  ist  nur  noch  von  Sproßpilzen  (Saccharomjceten)  be- 
kannt, daß  sie  selbst  in  weiter  Entfernung  von  der  Küste  noch  vor- 
kommen und  böbere  Breiten  zu  bevor7.ugen  scheinen. 

Weit  genauer  sind  wir  durch  Willes  Untersuchimgen  über  die 
Verbreitung  der  Schizopbyceen 
unterrichtet.  „In  den  rein  ark- 
tischen und  antarktischen  Meeren 
dürfte  kaum  eine  einzige  dort  be- 
heimatete echte  Planktonschizo- 
phycee  gefunden  werden;"  in  den 
gemäßsten  Meeren  sind  es  be- 
sonders die  (überdies  neritischen!) 
Nostocaceen  (Äplutnizomenon-  und 
Nodularia  -  kriaa) ,  welche  die 
Hauptmasse  des  Schizophyceen- 
planktons  auamacben  (Fig.  35,  36, 

i'     ,  -,  .     ,    Fig.  288.     Katagnymene  spiralis  Lemmer- 

In  den  warmen  Meeren  sind  ^„„  forma  capitata  (Wett).  (Nach  Wille.) 
es  Oscillariaceen  {Tru^iodeamium-  Teu  «inei  »^«nhaiie,  den  nruutuignHa  Lmr 
undÄa(a^nymert€-Arten),dieqaan-  *"  '■''™'  »''«™'*- 

titativ  dominieren  und  hier  wieder  vorzüglich  in  den  äquatorialen 
Strömnngen  zur  vollen  Entfaltung  kommen.  Ausschlaggebend  für  die 
Gattung  Trichodesmium  ist  T.  tkiebauti  (Fig.  231),  von  dem  die 
Flankton-Expedition  ein  Maximum  im  Nordüquatorial  und  recht  er- 
hebliche Mengen  im  südlichen  Teil  des  Golfstromes  konstatieren 
konnte  (Karte  Fig.  232). 

Wo  kühleres  Wasser  strömt  (Kanarienstrom  in  den  Nordäquatorial- 
und  Benguelastrom  in  den  Guineastrom),  sinken  die  Zahlen  rasch. 

Auffallend  arm  sind  der  Sfidäquatorialstrom  und  die  Sargassosee, 
doch  kommt  es  in  der  letzteren  zu  wohl  nur  vorübei^ehenden,  schwarm- 
ähnlichen  Ansammlungen. 

Recht  eigenartig  ist  die  Verbreitung  zweier  Katagnymene-Arten 
(Fig.  Karte  234).  K.  spiralis  Lemm.  forma  capitata  (West)  (Fig.  233) 
ist  im  Atlantik  scheinbar  vom  10*  s.  B.  bis  znm  40"  n.  B.  und  zwar 
in  großen  Mengen  im  Westen  verbreitet. 
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Fig.  234,    yunntitative  Verbreitung  einiger  Schizophjceen.     (Kach  Wille.) 
K.,;,:,f,m-^M  pr(..ry..-.i   Lrm,».  for»m  »,i«or   VMc         (pupkUen);   A-,».ij,.y;.,t«(  ,pir„ii,    Ltnm.  /ormo 

K.  pelarjica   Lemm.  forma   mitwr  Wille   dagegen  hat  etwas  süd- 
lichere (vom  10°   s,  B.  bis  31"  n.  B.1   und  östlichere  Verbreitung'), 

I)  M.  darüber  auch  S,  3G3! 
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iat  aber    quantitativ    seltener   als   die   Torigen    beiden    Arten.     Nach 
Wille  betragen  die  Maxima  von 

Trickodesmium  fhiebauti  2946  Bündel,  jedes  aus  einer  Anzahl  von 

Fäden  bestehend, 
Katagnymene  ^iralis  .  .  1140  Individuen, 
„  pdagica  .  .      94        „ 

Wir  haben  somit  gesehen,  daß  die  Schizophyceen  und  speziell 
die  Trichodesmien  hauptsächlich  im  Warmwasser  der  äquatorialen 
Zone  vorkommen.  Schon  im  Jahre  1897  machte  Cleve  die  Beob- 
achtung, daß  die  verschiedenen  Meeresteile  aaeh  ihre  verschiedenen 
Plankton  genossen  Schäften  haben,  deren  jede  sich  durch  besondere 
„Leitformen"')  charakterisieren  lasse.  Für  sein  tropisches  „Deamo- 
plankton"  nun,  das  in  seiner  Ausbreitung  an  Wasser  von  19 — 27  (bzw. 
30 — 28)"  Wärme  und  einen  Salzgehalt  von  ca,  36**,^  gebunden  ist, 
nimmt  Cleve  unsere  Schizophyceen  als  Leitfonnen  an,  denen  gegen- 
über die  Diatomeen  in  den  Hintergrund  treten. 

Die  Diatomeen  dagegen  gelangen  in  den  kühleren  Meeren  zur 
üppigsten  Entfaltung,  und  daher  wurden  sie  (neben  einigen  Peridi- 
neen)  auch  hier  vorzüglich  von  Cleve,  Aurivillius  und  Ostenfeld 
zur  Charakterisierung  biogeographischer  Ke^ionen  herangezogen. 

So  spricht  Cleve  in  seiner  letzten  großen  Arbeit,  abgesehen  von 

1)  Noch  Schott  lassen  sich  untere cfaeidun; 

1.  LeitpflanzcD,  dos  sind  solche,  die  nur  in  einem  beetimmten  Gebiet 
vorkommen. 

2.  Cfaarakterpflanzen,  die  für  ein  Gebiet  obarakteTiatiGch  sind,  ihm 
ein  gewisses  Gepräge  verleihea,  aber  ant^h  in  anderen  Gebieten  vor- 
kommen können. 

3.  Lokalformen,  das  »ind  Charakterpüauzen  enger  begrenzter  Gebiete, 
namentlich  der  Küste. 

4.  MasseDrormen,  die  ein  „monotones  Plankton"  bilden. 

b.  Zahlenformen,  „wenn  nicht  eine  einzige  Form,  sondern  wenn  zu- 
gleich mehrere  an  einer  Stelle  in  großen  Mengen  zur  Entwicklung 
kommen,  oder  wenn  die  in  großen  Mengen  entwickelte  Fonn  im  Ver- 
h&ltnis  KU  den  anderen  so  klein  iat,  daß  sie  trotz  ihrer  überlegenen 
Zahl  der  ganzen  Flora  doch  ihren  Stempel  nicht  aufzndrücken  vermag 
und  sogar  hinter  weniger  zahlreichen  zurücktritt",  oft  dem  nicht 
zählenden  Beobachter  gar  nicht  auffüllt. 

6.  Begleitformen  sind  Begleiter  der  M  aasen  formen ,  treten  bei  der  do- 
minierenden Stellung  der  letzteren  etwas  in  den  Hintergrund. 

T.  Vikariierende  Formen,  die  sich  in  verschiedenen  , Flore nreichen" 
vertreten. 

8.  Korroapondierendo  Formen,  wenn  die  Vertretung  keine  voll- 
kommene ist;  sie  vertreten  sich  nicht  im  Vorkommen,  sondern  nur 
in  der  Bänfigkeit  des  Vorkommens. 
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dem  schon  erwähnten  DeBmoplankton,  ron  einem  nördlichen  Tricho- 
plaukton  {Thalassiothrix  lonffissima,  Shizosotenia  semispina  und  Chae- 
toceras  aÜatUicum)  nnd  von  einem  temperiertr 
atlantischen  Styli-Fknkton,  mit  Rhieosdenia  styli- 
formis  als  Leitform. 

Noch  weitere  solcher  „Planktontypen"  stellte 
Ostenfeld  auf,  während  gleichzeitig  Hjord  und 
Gran  davor  warnten,  aus  der  Verbreitung  der 
Typen  schlechtweg  auf  den  Verlauf  der  Meerea- 
BtrÖmungen  zu  schließen.  Tatsächlich  erkannte 
man  später  immer  deutlicher,  daß  die  Plankton- 
Diatomeen  als  „Leitorganismen"  für  Meeresströ- 
mungen nicht  so  gut  verwendbar  seien,  wie  man 
früher  geglaubt,  als  Cleve  seine  Planktontypen 
nach  den  Diatomeen  benannte  und  Vanböffen 
die  allgemeine  R«gel  aufstellte,  daß  Reichtum  an 
Diatomeen  ein  sicheres  Merkmal  der  arktischen 
Strömungen  sei.  In  vielen  Fällen  mi^  ja  diese 
Regel  erfüllt  werden,  und  besonders  ist  es  richtig, 
IthiiomUnia  hebetata  daß,  wie  VanhÖffen  bemerkt,  die  relativ  geringe 
(Bfül).  (Nach  Gran.)  Zahl  (von  Arten  und  Individuen)  der  Peridineen, 
uf.  hitmai^  Gran:  (jgp  Konkurrenten  der  Diatomeen,  für  die  polaren 

""  "  Strömungen  charakteristisch  ist.  Aber  anderer- 
seits können  doch  auch  die  Diatomeen  sich  in  reinen  oder  nur  wenig 
gemischten  atlantischen  Wasserschichten  gewaltig  vermehren,  wie  es 
namentlich  im  Mai  in  der  Faröer-Shetland-ttinne  auffällig  ist,  wo  dichte 


Fig.  2S5. 
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Fig.  288.    Arktiech-neritiache  Diatomeen  als  Leitformen  polarer  Ströme. 
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Wolken  von  Chaetoceras  äecijnens  u.  a.  gerade  das  Wasser  mit  dem  höchsten 
Salzgehalt  charakterisieren.  Von  den  ozeanischen  Diatomeen  gibt  e3 
keine  Art,  die  so  entuchiedeu  arktisch  ist,  daß  sie  als  sichere  Leit- 
form der  polaren  Strömungen  gelten  kann.  Am  meisten  Bedeutung 
käme  diesbezüglich  noch  Chaetoceras  criophüam  (Fig.  237)  und  Bhi- 
eosolenia  hebeiata  (Fig.  23Ö)  zu,  wenn  sie  in  größeren  Mengen  auf- 
treten. Weit  besser  eignen  sich  arktisch-neritiBche  Formen  (Fig.  236), 
wie  Nitzschia  frigida,  Mdosira  hyperborea,  Baderosira  fragÜis  usw. 
Wenn  sie  im  offenen  Meer  gefunden  werden,  kann  man  entschieden 
auf  den  Einfluß  polarer  Strömungen  schließen,  die  Oberflächenwasser 
von  der  Eiskante  oder  von  den  arktischen  Küsten  mitfuhren.  Ihr 
Auftreten  ist  aber  so  unregelmäßig,  daß  negative  Schlüsse  nicht  zu- 
lässig sind.    (Gran.) 

Wenn  somit  die  ozeanischen  Diatomeen  auch 
als  charakteristische  Beatandteile  des  polaren, 
arktischen  wie  antarktischen  Planktons  imponieren, 
und  die  kalten  Gewässer  des  äußersten  Nordens 
und  Südens  ihre  Hauptheimat  sind  (Schutt),  liegt 
doch  das  Yerbreitnngszentram  keiner  einzigen  Art 
in  dem  eigentlichen  eiskalten  Polarmeere,  trotz- 
dem, wie  erwähnt,  mehrere  di^er  Formen  Cba- 
rakterformea  des  arktischen  Sommerplanktons 
sind;  im  eisbedeckten,  tiefen  Polarmeere  sind 
sie    nach    Nansens    Untersnchungen    seihst   im 

Sommer  zwischen  den  Eisschollen  nicht  vor-  Yia,  237.  Chaetoceras 
banden,  die  größten  Mengen  findet  man  vielmehr  criophilum  Ca«tr.,  als 
in  den  Grenzgebieten  zwischen  arktischen  und  Charakterform  des  ark- 
atlantischen  Strömungen.  Diese  Gren^ebiete  t""''*^"  "■"'  ^tark- 
1  ..  1      j'      \r    L     -..  1  ■  1       üaohen Diatomeenplank- 

können    wir   als    die    Verbreitungszeniren   vieler      ^^^^     (Nach  Gran  l 
Arten  bezeichnen. 

Wir  werden  deshalb  mit  Gran  unter  den  Diatomeen  der  nörd- 
lichen Polarmeere  zu  unterscheiden  haben: 

1.  Subantsrktisch-ozeanische  Arten.  Einige  dieser  (im 
ganzen  17)  Arten  sind  in  eiskaltem  Wasser  sehr  häuüg  zu  finden, 
andere  sehr  empfindliche  Formen,  die  nur  an  solchen  Stellen  an- 
getroffen werden,  denen  viel  atlantisches  Wasser  beigemischt  ist. 
Viele  dieser  Arten  haben  eine  weite  Verbreitung,  die  meisten  sind 
auch  in  der  Nordsee  heimisch. 

2.  Atlantisch- ozeanische  Gäste,  nur  4  Arten  umfassend, 
die  nur  gelegentlich  in  höheren  Breiten  vorkommen. 

So  wie  in  der  Arktis  fallen   auch  in  dem  antarktischen  Phyto- 


□  igilizedby  Google 


473  Kapitel  TU.    Die  geographisohe  Yetbreitnng  des  Planbtong. 


plankton  die  Diatomeen  durch  ihre  UasBenhaftigkeit  auf,  die  hier 
meist  durch  Ckaetoe^as-krteu  {criopkilum,  Fig.  237  u.  a.)  bedingt  ist. 
Daneben  ist  noch  (Fig.  238}  Thalassiothrix  antarcHca  zu  nennen,  der 
sich  Synedra  spathulata  anreiht.  Kaum  minder  verbreitet  sind  die 
Rhizosolenien.  R.  semispina  ist  bipolar,  während  Dadyliosolen  laevis 
als  typisch  nntarktisch  gilt.  Von  31  bipolaren  Arten  kommen  alle 
bis  auf  5  auch  im  dazwischenliegenden  Warmwaseer  vor.  Als 
wesentlicher  Charakter  des  rein  antarktischen  Phytoplanktons  kann 
/  nach  Karsten  neben  seiner  Masseii- 

,  haftigkeit  eine  überaus  große  Gleich- 

j  förmigkeit  hervoi^ehoben  werden,  die 

,,'  wohl    hauptsächlich   auf  das    Fehlen 

^^.;^^„  V  stärkerer    Meeresströmungen    südLch 

des     Mischwassei^ebietes     zurückge- 
..     f     ,  '■.  führt  werden  muß. 

■  ^--  j  In  den  arktischen  Mischgebieten 

1  liegen,  wie  erwähnt,  die  Maxima  der 

■  ■'  Diatomeen-Produktion.  Schon  während 

'"'■' "y  Ij  der  „Norske-Nordhavs-Expedition"  in 

*     \  \  den  Jahren   1H76— 78   war   es   Sars 

_,.<■-  '  '  aufgefallen,  daß  der  hauptsächlich  aus 

a  '■  Diatomeen    bestehende    „Meerschleim 

namentlich  an  der  Grenze  des  Polar- 
j  Stromes,  wo  also  das  kalte  Polarwasser 

'  dem    wärmeren    atlantischen   Wasser 

begegnet,  in  der  größten  Menge  auf- 
tritt", und  gleich  große  Ansammlungen 
l,  fand  später  Schutt  in  der  Irminger 

J^  '^  See,   d.  h.   dem   Östlichen,   westgrön- 

Fig.  238,  ländischen   oder  nordwestlichen  Golf- 

Typen    aatarktischer    Diatomeen,     ström -Mischgebiet.     In  der  Autarktis 
(Nach  Karsten.)  ist  die  Volum  Steigerung  nicht  so  groß, 

aThai.,uioiiiriia-inMifBSeumptr:  bsy„cdra  ^q\^\  Jeswcgen,  Weil  hieruichtwie 
in  der  Arktis  zwei  Meeresströmungen 
aneinander  vorQbergleiten,  die  einen  mehr  oder  minder  breiten  Streifen 
ruhigen  Wassers  zwischen  sich  lassen  (Stromkabbelung)  oder  wie  in 
den  Ausläufern  des  Golfstromes  gleichsinnig  neben  dem  Polarstrom 
hinfließen,  sondern  weil  hier  durch  direktes  Aufeinanderttefi'en  der 
eine,  warme  Strom  zur  Auflösung  gebracht  wird. 

Gleichmäßig   zeigt  sich   jedenfalls    an   beiden    Polen    das   starke 
Überwiegen  der  ozeanischen  Phytoplanktonraengen  im  kalten  Wasser 
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gegenüber  dem  ärmereii  Warmwasser.  Damit  stimmt  auch  die  viel- 
fach bestätigte  Beobachtung  der  geringen  Individuenzahl  in  der  Dia- 
tomeenflora des  Tropen giirtele  and  der  subtropischen  Meere.  Aller- 
dings wird  auch  hier  zeitweilig  ein  masBeuhaftes,  monotones  Diato- 
meenplankton  beobachtet  (Schröder),  allein  es  scheint  sich  dabei 
hauptsächlich  um  Massenansammlungen  neritischer  Fonnen  in  Küsten- 
nahe zu  handeln. 

Um  so  bemerkenswerter  ist  der  große  Artenreicbtum  der  Warm- 
wasser-Diatomeeu  (Fig.  239).  Als  Leitpflanzen  dürften  Antelmindlia 
gigas,  Flanktotii^la  sol  und  Gossleriella  trt^ica  zu  verwerten  sein. 


Fig.  2S9.    Tjpen  vod  WarmwoBaerdiatomeen.    (Nach  Schutt.') 

a  AMilmtnma  ylgn,  (Cailr.)  Schill:    i  Plaatlo^Mla  .ol  (WalMc),):    c  GmilcrieUa  Iropiai  &kü!l. 

In  welchem  Maße  die  einzelnen  warmen  Strömungen  ihre  spe- 
zifischen Diatomeenarten  führen,  werden  wohl  künftige  Untersuchungen 
ergeben.  Schutt  vermutet,  daß  auch  die  Grenzgebiete,  wo  kalte  und 
warme  Strömungen  aneinander  vorbeifließen,  ihre  besonderen  Charakter- 
formen haben. 

Ferner  ist  zu  beachten,  „daß  manche  Arten,  die  auch  im  Kalt- 
wassergebiet  vorzukommen  pflegen,  im  warmen  Wasser  gewisse  Ab- 
weichungen zeigen,  die  sie  als  Warm  wasserformen  charakterisieren,  so 
Arten  der  Gattung  Eucampia,  Climacodium,  BhissosoUMia"  (Schröder). 
Schärfer  noch  tritt  das  luxurierende  Wachstum  der  Warmwasser- 
formen  bei  den  Peridiniaceen  auf,  denen  wir  uns  nun  zuwenden 
wollen. 

Die  Peridineen  gehören  im  Gegensatze  zu  den  Diatomeen  haupt- 
sachlich den  wärmeren  Meeren  an  und  sind  somit  in  gewissem  Sinne 
geradezu  Antagonisten  der  Diatomeen. 

In  Planktonproben  aas  den  Warmmeeren  fällt  auf,  „daß  ent- 
weder die  Peridiueen  vorherrschen  und  die  Bacillariaceen  gegen  sie 
weit  zurücktreten  oder  umgekehrt."  (Schröder.) 
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AhDÜcbe  biologische  Unterschiede  finden  sich  im  norwegischen 
Nordmeer,  and  Gran  glaubt  diesen  Tatsachen  folgende  Deutung  geben 
zu  können. 

Die  Vermehrung  der  Peridineen  ist  innerhalb  des  eben  genannten 
Gebietes  annähernd  proportional  mit  der  Oesamtwirkung  von  Licht 
und  Wärme. 

Die  Vermehrung  der  Diatomeen  ist  ebenfalls  von  diesen  Faktoren 
abhängig;  sobald  aber  im  Frühling  die  Intensität  des  Lichtes  iiir  ihre 
Entwicklung  genügt,  geht  die  Yermehmng  so  schnell  vor  sich,  daß 
die  gelösten  Nährstoffe  erschöpft  werden,  und  später  im  Sommer  wird 
nach  LiebigB  Minimumgesetz ^)  ihre  Vermehrung  mit  der  Quantität 
der  im  Minimum  vorhandenen  Nährstoffe  proportional. 

Der  Unterüchied  nun  besteht  darin,  daß  die  Peridineen  sich  hier 
im  Norden  niemals  so  schnell  vermehren,  daß  sie  den  Vorrat  der 
Nährstoffe  erschöpfen,  während  die  Diatomeen 
sie  so  schnell  verbrauchen,  daß  sie  bald  er- 
schöpft werden,  wo  nicht  die  Zuluhr  eine  sehr 
lebhafte  ist. 

Dieser  biologischen  Eigentümlichkeit  wegen 
sind  die  Diatomeen  für  die  kälteren  Meere  be- 
sonders geeignet,  wo  der  Sommer  knrz  ist  und 
die  Zufuhr  der  gelösten  Nährstoffe  durch  die 
polaren  Strömungen  und  durch  die  infolge  der 

„    .,  iiroßen    jährlichen    Temperaturechwanknnjren 

Flg.  240.    Feridintum  ani-    ^     .    ,.    t       .        ...  *^    ,        jr.,  ,  " 

arcticum  ScA.fl./wrr.         penodische    Ausströmung    des   Kitstenw assers 
(Nioh  KanUD.)  reichüch  stattfindet. 

In  den  antarktischen  Meeren  endlich  sind  die  Diatomeen  die  fast 
au Bscbließ lieben  Froduzenten  organischen  Materlales;  die  in  der  Arktis 
mit  ihnen  wetteifernden  Peridineen  scheiden  hier  fast  völlig  aus,  die 
häufigste  Art,  Peridinium  antarcticum  (Fig.  240),  entbehrt  der  Chro- 
matophoren.  Die  einzige  neben  den  Diatomeen  wenigstens  hie  und 
da  nicht  völlig  in  den  Hintergrund  tretende  autotrophe  Form  ist 
Phaeocy^ls  antardim,  ein  Flagellat,  oder  doch  nach  dem  bisher  vor- 
liegenden Material  wahrscheinlich  hier  einzurechnen.  Die  Haupt- 
Ursache  des  Zurücktretens  der  Peridineen  erblickt  Karsten  in  der  fOr 
sie  allzu  niedrigen  Sommertemperatur  der  Antarktis. 

Wir  begreifen  nun  auch,  wenn  Vanhöffen  im  Nordattantik  das 
Massenauftreten  der  Diatomeen  für  ein  Kennzeichen  der  kalten,  ark- 

1)  B.  S,  43  oben: 
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tiBchsn  WaBserschichten  hielt,  während  das  Dominieren  der  Peridineen 
die  wärmeren  Strömongen  eharakterisiereo  sollte. 

Jedenfalls  sind  die  Peridineen  als  „Leitformen"  weit  beaeer  zn 
verwenden  als  die  Diatomeen.  Alle  gemeineren  Arten  zeichnen  sich 
dadurch  ans,  daß  sie  sehr  regelmäßig  verteilt  sind,  so  daß  man  mit 
einfachen  Hilfsmitteln  klare  Vorstellungen  fiber  ihre  Verbreitung  er- 
balten kann.  Sie  haben  auch  den  großen  Vorteil,  daß  sie  das  ganze 
Jahr  hindurch  im  Plankton  gefanden  werden  können,  obschon  selbst- 
verständlich jede  Art  an  jeder  Lokalität  ein  ziemlich  genau  bestimmtes, 
jäbrlicbes  Maximum  hat.  Grran,  dessen  Ausführungen  wir  hier  wört- 
lich gefolgt  sind,  möchte  die  ozeaniscben  Peridineen  des  nOTwegischen 
Nordmeeres  in  3  (bzw.  4)  biologische  Gruppen  einteilen,  in  denen  die 
wichtigsten  Arten  Leitformen  und  Charakterformen  des  nordischen 
Planktons  darstellen. 


Fig.  241. 

Ceratium  aretieum  (Eftthg.)  Cltve. 

(Nach  Gran.) 


Fig.  242.     Ctratium    iongipes 

(Bailty)   Gran    vor.   oceanica 

Oitenfeid.  (Nach  Gran.) 


Dies  wären: 

1.  Arktische  Arten,  in  zwei  Spezies  vertreten,  davon  gehört 
Ceratium  aretieum  (Fig.  241)  ,^u  den  wertvollsten  Leitfonnea  des 
Gebietes". 

2.  Boreale  Arten.  Von  den  8  Arten  ist  Ceraüum  longipes 
(Fig.  242)  als  Repräsentant  dieser  Gruppe  anzusehen,  wenn  auch 
nicht  als  Leitform  zu  verwenden,  da  es  im  ganzen  bezeichneten 
Gebiet  vorkommt.  Wohl  aber  ist  weiter  südlich,  schon  bei  den 
Faröer  nach  Ostenfeld  das  Auftreten  des  „Longipes -Planktons" 
ein  sicheres  Zeichen  der  vom  Norden  kommenden  Strömungen. 

3.  Temperiert-atlantische  Arten,  12  an  der  Zahl;  von 
ihuen  ist  CercUium  macroceros  (Fig.  243)  Repräsentant  „fQr  eine 
zahlreiche  Gruppe,  die  im  norwegischen  Nordmeer  nur  im  warmen 
ostatlantischen  Strom  vorkommt",  während  sich  Ceratium  horri- 


□  igilizedby  Google 


Kapitel  VII.     Die  geographische  Verbreitung  des  Planktons. 


dttm  (=  mtermediuni)  (Fig.  244)  dadurch  auBzeicIinet ,  daß  ee  im 
BÜdwestlicIien  Teil  des  Gebietes  relativ  häufig  vorkommt,  da- 
gegen an  den  norwegischen  Küsten  sel- 
tener ist  als  die  anderen  Arten.  Ceratium 
horridum  gehört 
zu  den  Leitformec 


Fig.  244.    Ceratium  inter- 

medium    (Jörgenten)    Jür-  Fig.  245.    Ceratiam 

Fig.  248.  Ceratium  maerocerot  gensen  (^  C.  horridum  compressum  Gran. 
(Ehbg.)  Cleve.  (Nach  Okamnra.)      Gran).  (Nach  Okamura.)  (Nach  Gran.) 

in  Ostenfelds  „Scotica-Plankton",  das  für  einen  großen  Teil  des 
von  ihm  untersuchten  Gebietes  zwischen  Schottland  und  Süd-Island 
im  Somjner  charakteri ,' 
4.  Ätlantischl 
wasserformen,  ^ 
sieh   aber'  nur   5 


Fig.  246.     WarmwasBerperidineen.      {Nach  Karsten.) 

seltene  Gäste  aus  dem  Süden  in  die  norwegischen  Nordmeere   ver- 
Gruppe  mag  Ceratium  (rnnpressum 


Als   Repräsentant 

gelten.  (Fig.  245.) 

So  wie  die  Diatomeen  zeigen  auch  die  Peridi 


1  des  tropischen 
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tmd  an btropi schell  Gebietes  großen  ArteDreicttum  and  ein  luxurierendeB 
Wachstum. 

Die  Gattungen  Omiikocercus  (Fig.  107,  S.  197),  Hisloneis,  Ceratocorys 
(Fig.  246b),  Phalacroma  (Fig.  246a),  Amphisdenia  (Fig.  105,  S.  196) 
mögen  als  die  markantesten  Vertreter  der  Wannwasserfonnen  Erwähnung 
finden.*)  Dabei  hat  es  den  Anschein,  als  würde  die  berühmte  Änpasscngs- 
fähigkeit  gewisser  Ceratien  es  ermöglichen,  für  einzelne  Strömungen 
oder  doch  Stromzirkel  bestimmte  Cerafräm-Typen  aufzustellen.  Schfitt 
steUte  auf  Grund  der  Uotersachungen  der  Plankton-Espedition  elf 
solcher  Typengruppen  auf  (Fig.  247)  und  findet  u.  a.,  daß  die  Typen 
IV a — IVc  nordische  sind,  namentlich  im  nordöstlichen  Atlantik  vor- 
kommen, spärlich  aber  auch  noch  im  Floridastrom  zn  finden  sind. 
Die  Typen  III,  V — XI  stellen  typische  Warmwasserformen  vor, 
I  und  II  kommen  sowohl  im  Warm-  wie  im  Ealtwasser  vor.  Die 
Ostsee  beherbergt  hauptsächlich  die  Formen  IVa,  IVb.  IVc  ist 
weniger  konstant,  findet  sich  beim  Eintritt  in  den  Ozean.  Dabei  ist 
IVs  nur  im  Osten  dominierend  und  wird  im  Westatlantik  (Neufund- 
land) vom  Typus  IVb  verdrängt.  Die  größte  Variation  entwickelt 
Ceraiium  im  Floridastrom  and  in  der  Sargassosee  (Gruppe  V — XI). 
Im  reinen  Tropenwasser  fehlen  die  typischen  NO- atlantischen  Formen, 
z.  B.  IVa,  oder  sind  doch  wenigstens  sehr  selten.  Auffallend  ist  die 
Peridineenentfaltnng  im  Mittelmeer,  die  die  größte  Übereinstimmung 
mit  der  des  Floridaatromes  und  —  bezeichnender  Weise  —  der  Sar- 
gassosee aufweist;  so  ist  insbesondere  hier  wie  dort  die  gleiche  Varia- 
biliföt  der  Arten  von  Ceraiium,  (z.  B.  tripos  und  fasus)  bekannt 
worden:  ,J)as  Mittelmeer  ist  ein  Appendix  des  warmen  Florida- 
strom es". 

Bezüglich  ihres  Vorkommens  in  quantitativer  Hinsicht  liegen 
noch  keine  zusammenfassenden  Angaben  vor.  Das  Verbreitongs- 
zentmm  des  'Ceratium  aräicum  (Fig.  241)  sind  unzweifelhaft  die 
kälteren,  nördlichen  und  westlichen  Teile  des  Nordatlantik,  sein  quan- 
titatives Maximum  erreicht  es  in  Wasserschichten  von  reinem  ark- 
tischen Ursprung,  wie  sie  im  ostisländiscfaen  Polarstrom  und  im  Meere 
um  die  Bäreuinsel  auftreten.  Im  wärmsten  Teile  des  nordatlantischen 
Stromes  ist  Ceratium  arcticum  mit  den  anderen  Arten  nicht  mehr 
konkurrenzfähig  und  tritt  darum  hier  nur  ganz  untergeordnet  auf. 
Von  da  ab  nimmt  offenbar  die  Individuenzahl  der  Peridineen  ständig 
zu,   um  nach  Gran  in  den  temperierten  Teilen  des  Meeres  zwischen 

1)  Für  Entz  ist  Ceratocorys  korrida  Dur  eine  WacliBtumsfonn  von  Fhala- 
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50 — 60"  n.  B.  ihr  Maximam  zu  erreichen  und  äqnatorwärts  wieder 
abzunehmen.  Dabei  ist  es  auffallend,  daß,  im  Gegensatz  zu  den 
CAaetocera*-Arten,  die  Peridineen  in  den  wärmeren  Meeresteilen  (Sar- 
gassosee,  Floridastrom  und  Mittelmeer)  fast  nie  ein  quantitativ  reiches, 
monotones  Phytoptankton  bilden.  (Schröder.) 

Über  die  geographische  Verbreitung  der  dareb  ihre  enorme  Menge 
abgesnnkener  Skelette  in  den  Bodenablagemngen  aller  Meere  be- 
rühmten Coccolithophoriden  (Fig.  227,  8.  449)  wissen  wir  heute  nur, 
daß  sie  über  alle  Meere  Terbreitet  sind  und  nur  im  rein  polaren 
Wasser  fehlen.  CoccoUthopkora  soll  in  den  gemäßigten  Gebieten  ihre 
größte  Entwicklung  erreichen,  Rhabdosphaera  und  Discosphaera  auf 
das  warme  Gebiet  beschränkt  sein  und  nur  bei  einer  Wassertemperatur 
von  mehr  als  18,  5"  C  vorkommen.  (Lohmann.) 

Dagegen  dürften  sich  unter  den  Silicoflagellaten  echte  Ealt- 
wasserformen  finden  lassen.  Die  Plankton-Expedition  fischte  von 
ihnen  140000  Individuen  unter  1  qm  Oberfläche  in  der  Irmingersee, 
im  Floridastrom  und  in  der  Saigassosee  meist  nur  10000,  in  den 
Äqnatorialströmen  nur  gegen  1000  Individuen.  (Schutt.) 

Unter  den  Tintinnen  scheinen  die  Dictyocyeten  dem  arktischen 
Gebiet  zu  fehlen.  Nächst  den  Diatomeen  sind  nach  Laackmann 
greße  Tintinnea  der  wichtigste  Bestandteil  des  antarktischen  Planktons. 

Unter  den  planktonischen  Foraminiferen  sind  einige,  wie  Glo- 
higerina  buUoides  (Fig.  109,  S.  198)  und  Orbulina  universa  sicher  als 
kosmopolitisch  anzuseben;  bei  anderen  Arten  wird  die  universelle 
Verbreitung  nur  aus  den  Grundproben  erschlossen,  da  z.  B.  „im 
Norden  noch  verhältnismäßig  wenig  peitsch  auf  Foraminiferen  ge- 
fischt, während  sehr  viel  gedretscht  worden  ist".     (^Ehumhler.) 

Wieder  von  anderen  Formen,  wie  z.  B.  Gldbigerina  aequüateralis, 
können  wir  wohl  als  Verbreitungsgebiet  die  Warm  was  serzone  als 
sicher  annehmen.  Sehr  verschieden  weit  polwärts  scheinen  die  ein- 
zelnen Ptdvinulina-Arien  zu  gehen. 

Von  den  so  überaus  formenreichen  Radiolariengruppen  kann 
hier  nur  an  einzelnen  Beispielen  die  Art  der  geographischen  Ver- 
breitang  besprochen  werden, 

Ana  der  Gruppe  der  Peripyleen  sind  die  Sphaerozoen  jeden- 
falls Warmwassertiere,  dasselbe  gilt  von  dem  größten  Teil  der  Acan- 
tharier,  deren  äußerete  Fundstellen  aber  immerhin  unter  dem  80* 
n.  B.  (Spitzbergen  nach  Aurivillins)  und  60"  s,  B.  (Challengei^ 
Expedition)  liegen. 

Von  den  ca.  160  Acanthometridenspezies  sind  bisher  kaum  20 
sördlich  vom  50*  n.  B.  angetroffen  worden,  von  denen  8  wahrschein- 
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lieb  perenniereade  Formen  sind,  währeud  unter  den  ca.  170  Acan- 
thophracten  wohl  keine  einzige  zum  perennierenden,  nordiecben  Plankton 
ZQ  zählen  ist.  Im  Kühl wasserge biet,  d,  i.  bis  ungefähr  zum  38 — 40" 
n.  B.,  liegt  das  Temperaturmini mimi  für  die  Äcantbometrideu  zwischen 
6 — 10°  .C,  uad  nur  wenige  Arten  vermögen  noch  tiefere  Temperaturen 
zu  ertragen,  so  Äcanthonia  liffurina,  die,  ein  ständiger  Bewohner  des  ' 
Nordens,  von  Aurivillius  noch  bei  3°  als  Minimum  beobachtet 
worden  war. 

Im  Ost^önlandstrom  waren  von  der  Plankton-Expedition  über- 
haupt keine  Acanthometriden  gefangen  worden,  im  Westgrönlandstrom 
nur  wenige,  aus  dem  Golfstrom  Terschl^ene,  und  auch  der  Labrador- 
strom ist  arm  zu  nennen.  In  der  Ostsee  fehlen  Acanthometriden 
vollkommen,  die  Nordsee  hat,  wie  es  scheint,  sogar  einige  perennie- 
rende Arten  (Phyttostaurus  qttadrifoUus  und  Acanthonidium  edünoides) 
neben  einigen  Gästen  aus  dem  Golfstrom. 

Erst  südlich  vom  38 — 40"  n.  B.,  also  im  Warmwassergebiet, 
erfolgt  ein  ziemlich  unvermitteltes  Anwachsen  der  Artenzahl.  Schon 
aus  dem  Floridastrom  bringt  ein  einziger  SchlieBnetzfang  bis  zur 
Oberfläche  21  Arten*),  die  Sai^assosee  liefert  bereits  47  Arten,  und 
zwar  konnte  Popofsky  hier,  wie  wir  schon  a.a.O.  berichteten  {b.S.447), 
ein  artenreicheres  Zentrum  und  eine  speziesarme  Randzone  unterschei- 
den. Von  diesen  47  Arten  wurde  eine  bisher  nur  in  der  Sargassosee, 
eine  außerdem  noch  im  Mittelmeer  und  sonst  nirgends  mehr  aufgefunden. 

Im  Nordäqnatorial  steigt  die  Artenzahl  auf  49,  sinkt  etwas  im 
Guinea  -  Gegenstrom  (auf  44),  um  im  Südäquatorial  ihr  Uaximnm 
(75  Spezies)  zu  erreichen,  woraus  Popofsky  auf  einen  größeren  Arten- 
reichtum des  großen,  südlichen  Zirkelstromes  schließt.  Im  Südatlautik 
sind  bisher  40  Arten,  im  Indik  75  nachgewiesen  worden,  in  der  Ant- 
arktis  17  Acantharien  (neben   56  Spumellarien  und  47  Naeselarien). 

In  quantitativer  Hinsicht  lehrt  ein  Blick  auf  unsere  Karte,  daß 
im  Kühlwasset^biet  zunächst  der  Golfstrom  mit  seinen  14  Arten 
auch  quantitativ  als  ziemlich  reich  bezeichnet  werden  muß.  In  die  Innin- 
gersee  aber  (mit  7  Spezies)  fallt  das  quantitative  Maximum  für  das 
KühlwasHergebiet  mit  ca.  12000  Exemplaren.  Der  Ostgrönlandstrom 
brachte,  wie  wir  schon  gehört,  überhaupt  keine,  der  Westgrönland- 
strom  nur  wenig  Individuen,  während  der  Labradorstrom  nur  an  der 
Grenze,  im  Mischwaseer,  wo  das  obere,  wärmere  Wasser  des  Florida- 
stromes  ihn  überlagert,  zahlreichere  (5400)  Exemplare  lieferte. 

1)  Die  Eaite  entstammt  einer  älteren  Arbeit  Popofakjs,  in  der  der 
Floridaatrom  noch  als  „verhältDiamäBig  art^naim"  bezeiclinet  wurde. 
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Fig.  248.   Quantitative  Verbreitimg  der  AcanthoMietriden.    (Nach  Popofsky,) 

Zibl  der  Speilea  (piioktlerl);    Zahl  der  Individuen  (getoiil|. 

Auffallend   arm   an   Individuell   sind    der   Florida  ström    und    die 
Sargassosee,   und    erst  im    Nordäquatorial    findet   ein    Ansteigen    der 

Btaair,  PLuiktookunde.  31 
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IndiTiduenmengen  auf  2800  zu  einem  Maximum  im  GuiDeaetrom  mit 
gar  6800  Individuen  statt 

Der  Siidäquatorial  endlich  enthalt  nicht  nur  die  meisten  Arten, 
sondern  auch  die  meisten  Individuen,  nämlich  24000.  Popofsky 
nennt  ihn  daher  das  eigentliche  Acanthometridengebiet  des  Atlantik. 
Auch  bei  den  Acanthophracten  läßt  sich  im  Atlantik  ein  artenarmes, 
nördliches  Gebiet  von  einem  artenreichen  Süden  abtrennen;  die  Grenze 
liegt  ebenfalls  bei  38—40»  n.  B. 

Über  die  Nassellarier  liegen  noch  zu  wenig  brauchbare  Daten 
vor,  dt^egen  wiesen  wir  derzeit  schon  Genaueres  über  die  Verbreiteng 
der  Tripjleen. 

Nach  Immermann  finden  sich  die  artenreichsten  Ansammlungen 
von  Äulacanthiden  im  Atlantik  an  folgenden  Stellen:  1.  Im  Gebiet 
der  Irmingersee;  2.  beim  Anstritt  des  Labradorstromea  ans  der 
Davisstraße;  3.  südlich  Ton  den  Kap  Verden  bei  Ascension.  Das  sind 
aber  alles  Gebiete,  wo  zwei  oder  mehrere  Stromgebiete  ineinander 
Übei^ehen.  Die  meisten  Äulacanthiden- Arten  ziehen  kaltes  Wasser 
vor.  Nur  Aulticantha  scolymaniha  ond  Aidographis  tetrancistra  finden 
sich  in  allen  Gebieten.  Wir  haben  schon  "früher  gehört  (s.  S.  234), 
daß  Autacantha  scolymaniha  (Fig.  158,  S.  235)  sich  in  ihrer  Pormen- 
entwicklung  eine  gewisse  Richtungsfreiheit  bewahrt  hat.  Es  ist  sehr 
bezeicbnend,  daß  Äulacanthiden,  die  im  Kaltwasser,  z.  B.  im  Labrador- 
ström,  in  größerer  Zahl  vorkommen,  weiter  im  Süden,  im  Sai^asso- 
meer,  vereinzelt  in  größeren  Tiefen  getroffen  werden  und  zwar  nur 
an  solchen  Stellen,  die  in  der  direkten  Verlängerung  der  Hauptrich- 
tung des  Labradorstromes  liegen.  Ebenso  halt  Borgert  die  Tnsca- 
roriden  für  Kaltwasserformen  und  zwar  für  Bewohner  der  tieferen 
Meeresregionen.  Haecker  glaubt  bei  den  Tripyleen  im  allgemeinen 
einen  scharfen  Gegensatz  zwischen  Kalt-  und  Warmwasseiformen  fest- 
stellen zu  können,  und  zwar  bilden  der  40"  n.  und  s.  Br.  die  Grenzen 
für  das  Verbreitungsgebiet  der  sogenannten  Warmwasserformen.  Inner- 
halb dieser  Grenzen  leben  nach  Borgert  z.  B.  die  Atlanticelliden  und 
zwar  in  tieferen  Schichten.  Beachtenswert  sind  schließlich  die  bipo- 
laren Kaltwasserformen,  die  im  südlichen  und  nördlichen  Eismeer 
vorkommen,  und  die  unipolaren,  die  nur  auf  das  eine  der  beiden 
Polarmeere  beschränkt  sind.  Nahe  Verwandte  der  Kaltwasserformen 
kommen  anch  als  Tiefenbewohner  in  wärmeren  Meeren  vor.  Challen- 
geriden,  die  z.  B.  in  der  Antarktis  in  allen  Tiefen  angetroffen  werden, 
verbreiten  sich  in  den  tieferen  Schichten  anch  über  die  wärmeren  Meere 
und  können  so  als  Leitformen  der  Kalt  was  serströmungen  in  der  Antarktis 
gelten.     Solche  Formen  nennt  Haecker  „unipolar-sabmet^ent". 
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Fig.  349,    Quantitative  VerbTeitnng  «inign  craspedoter  Heduien.    (Noch  Uaaa.) 

Aflaara  litmiitoma  (getont);    AglaiUlia  attUalii  (pnnktiart). 

EosmopolitiBch  «ndlich  ist  die  eigenartige  SHckolonche  eandea 
(0.  Schröder). 

Unter  den  craspedoten  Medusen  (Karte,  Fig.  349)  kommen 
hier  {Qr  uns  hauptaächlich  nur  die  Trachymedosen  als  ausschließliche 
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Hochseeliydromeduseii  in  Betracht.  Die  Trennung  zwischen  Warm- 
und  Kaltwasserbewolmem,  im  Nordatlantik  durch  den  40"  n.  B.  (oder 
nach  Vanhöffen  an  der  enropäiechen  Käste  achon  beim  50"  n.  B.) 
gegeben,  ist  hier  scharf  durchgei^rt,  so  daß  Maaß  den  Satz  aus- 
sprechen konnte:  „Keine  Craspedotenart,  die  sich  nordlich  vom  Florida- 
und  Golfstrom  findet,  kommt  südlich  desselben  vor  und  umgekehrt." 
Charakteristisch  für  das  nordische  Kaltwasser  i.tt  Aglanfha  digitalis, 
ebenso  eine  Solmaris  und  die  Gattung  Homoeonema. 

fflr  das  Warmwasser  sind  charakteristisch  Aglaura  (kemistoma), 
Tradiyneitm,  Colobonema,  Rhopalonema,  Liriope,  Geryonia,  u.  v.  a. 
(Vanhöffen). 

MaaB  möchte  der  Kaltwasserzone,  die  also  bis  etwa  zum  40"  n.  B. 
reicht,  einen  zweiten  Bezirk  anschließen  (Sargassosee,  Kanarenstrom, 
Mittelmeer),  für  den  Liriope  cerasiformis  typisch  ist.  Doch  ist  dieser 
Bezirk  jedenfalls  nur  ein  Teilbezirk  eines  großen,  dritten  mit  einer 
Shopalonemaajt,  die  erst  im  Benguela  fehlt.  Eine  Liriope,  L.hyperMica, 
scheint  wiederum  ftlr  diesen  kühlen  Strom  charakteristisch  zu  sein, 
sicher  antarktisch  aber  ist   (nach  Vanhöffen)   Homoeonema  amplum. 

Für  die  acraspeden  Medusen  oder  Acalephea  mag  im  allge- 
meinen gelten,  daß  die  Cbarybdeiden  in  einem  äquatorialen  QilHel 
zwischen  30"  n.  B.  und  30"  s.  B.  leben  und  darüber  und  darunter  sich 
die  Wohngebiete  der  Übrigen  Incoronaten  befinden.  Mit  Ausnahme 
der  Ckarybdea  marsupialis,  die  etwas  höber  bis  ins  Mittelmeer  auf- 
steigt, gehören  somit  die  Cbarybdeiden  völlig  dem  Gebiete  der  Äqua- 
tor! als  trömungen  an;  sie  sind  „an  die  Küste  gebundene  Warmwasser- 
formen".  Für  die  Acathammaten  stellte  Vanhöffen  fest,  daß  „die 
Hhizostomen  im  allgemeinen  warme  Meere  lieben,  während  die  Se- 
maeostomen  in  gemäßigten  Zonen  stärker  vertreten  sind.  Damit  hängt 
wohl  zusammen,  daß  jene  reich  gegliederte  Küsten,  diese  mehr  das 
freie  Meer  bevorzugen". 

Bei  den  Siphonophoren  lassen  sich  nach  Chun  zoogeographisch 
wohl  nur  Warm-  und  K altwasserformen  unterscheiden.  Diphyes  bi- 
partita  und  eine  Abylaart  sind  gleichmäßig  durch  alle  wannen  Strom- 
gebiete verbreitet.  Daß  erstere  jedoch  in  der  Tiefe  sowohl  wie  an 
der  Oberfläche  weiter  nach  Norden  geführt  wird  und  auch  im  kälteren 
Wasser  auftreten  kanu,  geht  aus  einem  Schließnetzfang  der  Plankton- 
Eipedition  auf  60,2"  n.  B.  und  aus  einem  Fang  in  der  Olgastraße 
an  der  Oberfläche  zwischen  78  und  79"  n.  B.  hervor.  Römer  nennt 
nur  3  Arten  echt  arktisch,  nämlich  Galeolaria  biloba,  Diphyes  arctica 
und  Cupidila  cara.  6  Arten,  nämlich  Muggiaea  allaiiüca,  Galeolaria 
tntncatu,  Gircalia  sfepJutnoma,  Agalmopsis  elegaais,   Fkysopliora  borealis 
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QDd  Stephalia  Corona,  gehören  dem  nördlichen  gemäßigten  Atlantik, 
g^en  60  Arten  dem  atUhtischen  Warmwasaer  an.  Nach  Gough 
eignet  eich  Muggiaea  aÜantica  durch  Größe  und  Lebensweise  besonders 
zur  Feststellung  der  Meeresströmungen;  sie  zeigt  auch  den  atlantischen 
Strom  in  den  englischen  Gewässern  in  seinen  feineren  Verzweigungen  an. 
Die  zuerst  von  der  Discovery-Expedition  in  der  Antarktis  erbeuteten 
,^  Fuß  langen"  Tentakel  gehören  keiner  Siphonophore  an,  wie  Rennie 
vermutete,  sondern  nach  Vanhöffen  der  antarktischen  Riesenmeduae 


Unter  den  Ctenophoren  ist  Ceslvs  veneris  eine  Charakterform 
des  atlantischen  und  mediterranen  Warmwassers  (die  nach  N.  Wagner 
im  Weißen  Meer  hei  den  Solowetzkischen  Inseln  im  Sommer  hKufigea 
Vennsgürtel  könnten  wohl  nur  einer  anderen  Art  angehören!),  wie  denn 
überhaupt  das  Gros  der  Ctenophoren  dem  wannen  Stromgebiet  angehört. 
Die  Polargebiete  sind  durch  eine  reiche  Individuenzahl  dreier  charak- 
teristischer Arten  (Martensia  (»mm,  Pleurobrachia  pileus,  BoUna  infundi- 
hduni)  ausgezeichnet.     Beroc  cucumis  ist  nach  Moser  kosmopolitisch. 

In  der  Antarktis  endlich  wurden  von  der  „Discovery"  nach 
Hodgson  und  Wilson  neben  Dipkyes  und  Haiistemma  auch  eine 
große  Heroe  und  einige  Arten  von  Cydippiden  beobachtet. 

Die  meisten  planktonischen  Actin ienlarven  sind  Ton  den 
Tropen  bekannt,  wo  die  Ceriantbarien  einen  großen  Reichtum  an 
Larvenformen  entwickelt  haben  (Carlgren).  Während  der  Plankton- 
Espedition  wurde  nördlich  vom  40"  n.  B.  nach  van  Beneden  Arach- 
nactis  atbida  (bei  den  Hehriden)  gefunden.  Daneben  ist  nur  noch 
Ä.  boumei  ein  typischer  Repräsentant  dieses  Gebietes.  Ausschließlich 
in  tropischen  Meeren  wurden  bisher  Zoantharienlarven  gefischt. 

Noch  weniger  als  die  eben  erwähnten  gehören  die  Echino- 
dermenlarven  dem  eigentlichen  Hochseeplankton  an;  in  der  Ant- 
arktis fehlen,  wie  es  scheint,  Echinodermeolarven  überhaupt 

An  Wurmlarven  ist  der  nördliche  Nordatlantik  bis  zum  40*^  n.  B. 
arm,  besonders  reich  aber  im  Warmwassei^ebiet  die  Sai^ssosee  und 
die  Partie  von  Ascension  nach  Amerika  (Haecker). 

Pelagische  Polycladen  wurden  vom  „National"  nur  an  zwei 
Punkten  gefunden:  südlich  von  Neufundland  und  in  der  Gegend 
zwischen  den  Gap  Verden  und  Ascension  (Plehn). 

Unter  den  peitschen  Po  lychaeten  (Karte,  Fig.2Ö0)  ist  die  Phyllo- 
docide  Pkalacropkorns  boretUis  nur  bei  Grönland  und  Neufundland  gefischt 
worden,  F.  pidus'-)  und  uniformis  nur  im  Warmwasaer  vom  40"  n.  B. 
ab  und  zwar  auffallend  gleichmäßig  zahlreich  in  den  warmen  Strömen. 

1)  Nor  ein  Exemplar  ist  aus  der  Irmingeraee  bekannt. 
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Fig.  360.    Quantitative  Verbreitung  eiuiger  FoljchaetCD.    (Nach  Reibiach.) 

Vluflamph^rut  b„rc.ilit  (Mhr»fflt.rt)i    F.  UHifarmil  (pnnklipn);     F.  rt'lul  (g«lonl). 

Die  genngcn  Quantitäten  im  SO  des  Untersachungsgebietes  sind 
wohl  auf  itechnung  des  kfiblen  Benguelastromes  zu  setzen,  und  auf- 
fallend arm  ist  auch  die  Sargaesosee  (Reibisch). 
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AuBgeBproohene  Warmwasaertiere  sind  auch  die  TyphloBcoleciden 
und  AIciopideu,  von  denen  wiederum  Alciope  eantrami  in  der  Sar- 
gassosee  oud  im  Mittelmeer  die  gemeinste  ist. 

Unter  den  Tomopteriden  lasBen  sich  neben  Kaltw&sserformen 
{T.  s^tertbionalis)  nnd  Warmwasserformen  {T.  mariana,  nationalis, 
kefersteini,  euchaeta)  noch  solche  unterscheiden,  die  in  beiden  Gebieten 
Torkommeo,  wie  T.  planktonis  nnd  helgolandica,  von  denen  aber  die  letzt- 
genannte in  irgendeiner  Weise  von  der  Küste  ablüngig  zu  sein  scheint. 

Die  marinen  Rotatorien  haben  sich  nach  Zelinka  als  grÖBten- 
teils  neritieche  Planktonten  gezeigt^  nur  in  der  Irmingersee  worden 
sie  von  der  Plankton-Expedition  in  enormen  Mengen  gefangen  {Syn- 
ehada  aüai^ca  und  Rtättdttö  henseni). 

Von  den  Ghaetognatben  sind  einige,  wie  Sagitta  hezaptera,  serra- 
todentaia,  bipuncteUa  kosmopolitisch,  andre  wie  z£.  Sagitta  ardica  spezifisch 
polar  zu  nennen  (Strodtmann).  Unter  den  Warmwasserformen  herrscht 
Sagitta  enflaia  im  Sildäquatorialstrom  vor.  Steinbaas  nennt  sie  die 
gemeinst«  Form  des  Indischen  Ozeatu.  In  der  Antarktis  wurden  nach 
Fo  wler  von  der  Discovery-Expedition  nur  3  Arten  gefanden  :iSa^tttaAera- 
piera,  serraiodentaUt  nnd  Kroknia  hamata;  Soffitta  serratoderUata  fehlte 
ebenso  wie  während  der  Challenger-Espedition  an  den  kältesten  Stationen. 

Aus  der  großen  Gruppe  planktonischer  Grustaceen  kann  nur 
von  einigen  der  wichtigeren  Typen  die  geographische  Verbreitung 
besprochen  werden. 

Unter  den  Cladoceren  (Karte,  Fig.  251)  sind  von  der  Plankton- 
Expedition  beispielsweise  Evadne  nordmanni  und  Podon  intermedius 
nur  nördlich  vom  40"  n.  B.  gefunden  worden,  Evadne  tergestina  sonder- 
barer Weise  nur  bei  den  Bermudas  und  im  Xordäquatorial.  Evadne 
spinifera  wurde  in  größter  Menge  in  der  Sargassosee  gefischt  (Hansen) 
und  scheint  auch  in  der  Adria  die  bäafigete  Gladocere  zu  sein. 

Die  Ostracoden  lassen  sich  im  Atlantik  in  nordische  Arten 
(zwischen  etwa  30" — 60°  n.  B.)  und  Warmwasserformen  sondern. 
FOr  die  ersteren  sind  CoHckoecia  obtasata  und  boreaiis  typisch.  Be- 
sonders individuenreich  waren  die  fange  im  Floridastrom,  in  der 
Irmingersee  und  bei  Neufundland  (Vävra). 

„Die  Formen  der  Arktis  haben  sämtlich  nahe  Verwandte  auf  der 
südlichen  Halbkugel,  die  der  Autarktis  nur  eine  solche  auf  der  nörd- 
lichen." Die  Antarktis  ist  artenreicher.  Südlich  vom  60"  s.  B.  wurden 
noch  Conchoecia  bdgica  und  Euconchoecia  lacunosa  gefunden  (Müller). 

Ans  der  geographischen  Verbreitung  der  erwachsenen  Girripe- 
dien  dürfen  wir  auf  eine  große  Mannigfaltigkeit  ihrer  Larven  im 
Wannwasser  schließen.     Alle  von  der  Plankton-Expedition  in  größerer 
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Fig.  251.    Quantitatire  Verbreitung  einiger  Cladoceren.    (Nach  Hansen.) 

Fudnn  tnlcrmfätui  (ponküeil);  Eiadne  nordmimnl  (lohntaHt  und  getont);  Scadnt  ipini/tra  (^tonl); 
EcadM  Itrgalttta  (•obnffiert). 

Entfernung  (mindestenB  20  Meilen)  vom  Land  erbenteten  Larven  ge- 
hörten Tieren  an,  die  an  im  Meere  treibende  Gegenstände  oder  an 
Schiffe  sieb  anzuheften  pflegen  (Hansen). 
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Von  allen  plank tonischen  Tieren  des  Ozeans  dürften  Bich  die 
Copepoden  am  besten  für  zoogeographische  Studien  eignen,  sowohl 
wegen  ihrer  allgemeinen  Verbreitung  als  auch  ihrer  Häufigkeit  wegen. 
Das  eigentliche  arktische  Gebiet  wurde  ewt  seit  Nansens  Xordpol- 
fahrt  untersucht,  von  den  übrigen  Expeditionen  aber  nur  in  seinen 
Ausläufern,  den  Polarströmen  oder  in  Mischgebieten  die  Copepoden- 
&una  festgestellt,  als  deren  Vertreter  Calanus  ht/perboreas,  Metridia 
longa,  Euchaeta  norvegica  u.  a.  gelten  (Mräzek).  Jedenfalls  beher- 
bergt das  arktische  Gebiet  nur  wenige,  meist  große  Spezies,  diese  aber 
in  außerordentlicher  IndividnenzahL 

An  das  hochnordische  Gebiet  schließt  sich  nach  Dahl  ein  zweites 
an,  das  man  als  gemäßigtes  Gebiet  bezeichnen  kann.  Es  reicht  an 
der  nordamerikanischen  Küste  südwärts  bis  zum  Floridastrora,  an  der 
europäischen  reicht  es  etwas  über  die  Südspitze  von  England  hinaus. 

Das  subtropische  Gebiet,  als  dessen  Mittelpunkt  das  3argaBS0- 
meer  anzusehen  ist,  erstreckt  sich  von  hier  nach  NO  namentlich 
ins  Mittelmeer.  Das  folgende  tropische  Gebiet  umfaßt  die  drei  äqua- 
torialen Strömungen,  Auf  der  südlichen  Halbkugel  folgt,  wie  wir  auf 
Grund  der  Untersuchungen  der  Valdivia-Copepoden  anzunehmen  be- 
rechtigt sind,  ein  umfangreiches  notales  Gebiet,  darauf  ein  schmales 
Übergangsgehiet  etwa  zwischen  dem  30"  und  40''  n.  B.  Aus  dem 
eigentlichen  antarktischen  Gebiet,  innerhalb  des  südlichen  Polarkreises, 
haben  wir  erst  durch  die „Belgica-Expedition"  in  der  Giesbrechtschen 
Gopepodenbearbeitung  die  ersten,  zuverlässigen  Daten  erhalten.  Die 
Sammlang  dieser  Espedition  besteht  zum  Teil  aus  neuen  Arten,  zum 
Teil  aus  solchen,  weitverbreiteten  Art«n,  welche  auch  im  höchsten 
Norden  vorkommen  oder  mit  nordischen  Arten  nahe  verwandt  sind. 
Nur  ein  geringer  Teil  von  ihnen  stimmt  mit  Arten  Überein,  die  in 
beschränkteren  Bezirken  der  warmen  oder  sädlichen  Meeresteile  ge- 
funden wurden.  Ich  möchte  hier  noch  daran  erinnern,  daß  von  der 
„Valdivia"  eine  Anzahl  typischer,  antarktischer  Copepoden  {ßhinca- 
lamts  grandis,  Heterorkdbdus  aiistrinus)  unter  dem  42"  s.  B.  in  1600 
und  1000  m  Tiefe  gefangen  wurden,  welche  die  „Belgica"  viel  süd- 
licher, unter  dem  70.  Grad,  nahe  der  Oberfläche  gefischt  hatte. 

Nur  über  ein  einziges  Copepodengenus,  die  typische,  circum- 
tropische  Warmwasaerform  Copilia  (Fig.  28,  S.  69),  können  genauere 
statistische  Daten  über  die  Verbreitung  im  Atlantik  und  Indik  gegeben 


Das  Verbreitungsgebiet  dieser  Gattung  reicht  im  Atlantik  bzw. 
Indik  vom  43"  n.  B.  bis  zum  40"  s.  B.  (Karte,  Fig.  252). 

Namentlich  Copilia  vitrea,  in  zweiter  Linie  C.  lata,  zeigen  inner- 
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Fig.  SG2.    Quantitative  VeTbreitnng  einiger  Copepoden.    (Nach  Dahl.) 


halb  dieser  Zone  die  weiteste  Verbreitung.  Ausschließlich  auf  das 
tropische  Gebiet  der  drei  äquatorialen  Strömungen  beschränkt  ist 
C.  mirabilis.     Ihr   auffallend    häufiges  Yorkommen  noch  im   Florida- 
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ström  flrk^rb  Dabl  aas  den  hohen  Temperaturen,  die  dort  vom 
Rational"  angetroffen  worden  waren.  FOr  das  nordatlantische,  sub- 
tropische Gebiet  ist  Copilia  med'Uerranea  charakteristisch ,  die  im 
Mittelmeer  bis  in  die  nördlichste  Ädria  vordringt.  Sie  wurde  auch  in 
dem  entsprechenden  notalen  Teil  des  Atlantik  und  im  Sfldindik  wieder- 
gefunden. In  dem  „Übergangsgebiet"  der  s&dlichen  Hemisphäre,  etwa 
zwischen  30* — 40"  s.  B.  tritt  dann  als  südlichste  Copilia  eine  Ver- 
wandte der  Copilia  mediterranea,  die  Copilia  hendorffi,  auf,  die  somit 
auf  der  nördlichen  Halbkugel  fehlt. 

Auch  die  Ampbipoden  durften  im  Warmwasaer  zu  größter 
Entfaltung  kommen.  Quantitatir  arm  ist  die  Sai^assosee  an  H;pe- 
riden  (VoBseler).  Eine  arktische  und  boreale  Art  ist  Farathemisto 
cblivia,  rein  arktisch  scheint  Euäiemisto  lib^ula  zu  sein,  die  beide 
von  Nansens  Nordpolexpedition  im  hohen  Norden  gefunden  worden 
waren.  Cyclocaris  guileitni  nennt  Gran  eine  Charakterform  der  inter- 
mediären Tieiaeefauna  des  norw^iscben  Nordmeeres.  Sie  wurde  bei 
den  Lofoten  vom  Prinzen  von  Monaco  in  einer  Reuse  aus  1095  m 
gefangen  und  geht  im  nördlichen  Eismeer  auch  au  die  Oberfläche. 

Unter  den  Schizopoden  sind  die  Enphausien  größtenteils  auf 
die  tropischen  und  subtropischen  Meere  beschränkt  Sehr  regelmäßig 
ist  in  quantitativer  Hinsieht  Stylockeiron  in  den  warmen  Meeren  ver- 
breitet, und  selbst  in  der  Sargassosee  ist  er  recht  häufig,  während  die 
Sbrigen  Enphausienarten  hier  und  im  Floridastrom  recht  indiriduen- 
arm  sind  und  in  größten  Mengen  nur  im  Nordäquatorial  und  Gainea- 
strom  und  besonders  im  Sddäquatorial  vorkommen  (Ortmann). 
Echt  nordische  Schizopoden  sind  Nydiphanes  norvegicas  und  Thysa- 
tioi'ssa  longicaudata. 

Die  Larven  der  litoralen  Decapoden  (Karte,  Fig.  253)  zeigten 
während  der  Plankton-Expedition  vier  Hauptmaxima:  das  eine  gleich 
zu  Beginn  der  Fahrt  nahe  der  englischen  KQste,  das  zweite  im  Florida- 
strom, das  dritte  bei  den  Kap  Verden,  das  vierte  an  der  brasilianischen 
KClste.  Ihnen  entsprechen  drei  Minima,  die  im  wesentlichen  durch  die 
kalten,  nordischen  Gewässer,  durch  die  Surgassosee  und  durch  den 
Teil  des  SUdäquatorial,  der  westlich  von  Ascension  liegt  (Benguela- 
EinäuBI),  markiert  werden.  Beim  ersten  Maximum  ist  der  Einfluß 
der  europäischen  Küste,  beim  zweiten  der  Einfluß  WeBtindiene,  beim 
dritten  deijenige  der  Kap  Verden  und  der  afrikanischen  Kflste,  beim 
vierten  der  der  brasilianischen  Küste  unverkennbar.    (Ortmann). 

So  wie  die  Enphansiden  und  Mysiden  bevorzugen  auch  die  Ser- 
gestiden die  warmen  Meere.  Sergestes  atlanticus,  edwardsi,  vigilax, 
tenuiremis  und  comicidum  sind   in   den  tropischen  und  subtropischen 
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Teilen  aller  Ozeane  zn  Hause,  Scrgestes  japonicus  wurde  im  Ifordatlantik 
and  Nordpaziök  erbeutet  (Hansen).  Die  arktische  Region  enthillt 
in  ihrem  atlantischen  Teil  nur  eine  Art,  Sergestes  ardicus,  der  indessen 
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nicht  auf  diese  Region  beactirSnkt  ist,  sondern  sich  im  Atlantik  weit 
nach  Süden  verbreitet  (Ort mann). 

Die  äufierst  gleichmäßige  Verteilung  des  Lueifer  reynaudi,  einer 
typischen  WarmwaeseTform,  war  schon  Brandt  anfgefallen,  der  die 
einzelnen  Fangtage  aufzählt.  Die  Minima  der  Quantität  scheinen  mit 
Minima  der  Temperatur  zu  korrespondieren.     (Karte,  Fig.  353). 

Das  einzige  pelagische  Insekt,  Halobates,  wurde  nur  in  Wasser 
von  mindestens  24°  im  Surgassomeer,  Guinea-,  Kanaren-  und  Nord- 
äquatoriale  trom  gefunden. 

Aus  der  Gruppe  der  Mollusken  wurden  Spirulaschalen  nur  im 
Sargassogebiet,  in  der  Region  des  NO  Passat  und  im  Kanarenstrom 
gesehen. 

Die  geographische  Verbreitung  der  litoralen  Gastropodenlarven 
(Karte,  Fig.  254)  erfolgt  in  den  Kaltwassergebieten  nur  der  KQste 
entlang,  im  Warmwasser  dag^en  treffen  wir  in  vielen  E*ällen  ozeanische 
Formen  an.  Fast  alle  pelagiscben  Gastropoden')  und  auch  die  einzige, 
eupelagische  Muschel  Planktomya  sind  echte  Warm  wasserformen. 

Aus  Meeresabschnitten  mit  weuiger  als  20^*  Wärme  hat  die 
Plankton-Expedition  Überhaupt  keine  Schneckenlarven  mitgebracht 
Die  Muscbellarven  gehen  dagegen  auch  in  kälteres  Wasser.  Nur  an 
der  Südspitze  vou  Grönland  hatte  man  keine  MuscheUarven  gefischt. 
Sie  schwärmen  noch  genilgend  zahlreich  bei  11°,  bei  12**  sind  sie  in 
Landnäbe  reichlich,  ebenso  bei  steigender  Temperatur  bis  zu  den  Tem- 
peraturen der  Tropen.  »Die  viel  größere  Abhängigkeit  der  jungen 
Schnecken  von  der  Wasserwärme  gegenüber  den  eurjthermen  Muscbel- 
larven, die  eupelt^ische  Lebensweise  von  vielen  der  ersteren  im  warmen 
Wasser  gegenüber  den  streng  hemipelt^schen  Muscheln,  endlich  die 
freiere  hemipelagische  Beweglichkeit  der  letzteren  in  allen  Tempera- 
turen sind  Tatsachen,  welche  auf  die  geographische  Verbreitung  der 
beiden  Molluskenklassen  nicht  ohne  Einfluß  sein  können."   (Siraroth). 

Während  die  Heteropoden  wohl  ausschließliche  Warmwasser- 
tiere sind,  erreichten  die  Pteropoden  während  der  Planktouexpedition 
in  quantitativer  Hinsicht  im  Norden  und  zwar  in  der  Irmingersee 
ihr  Maximum.  Um  so  größer  ist  dafür  wieder  der  Artenreichtum  im 
Warm  wassergebiet  (Schiemenz).  Auf  die  drei  Aquatorialströme  be- 
schränkt zu  sein  scheint  z.  B.  die  Gattung  Corotla,  subtropisch  ist  wohl 
Sii/liaia  subula.  Limacina  retroversa  ist  die  Charakterform  des  Über- 
gangsgebietes,   Clione  limacina   und   Limacina  hdicina  sind   die   ein- 

1)  Zwei  Janffti'na- Arten  werden  gelegentlich  durch  den  Goltstiom  bis  an 
die  arktischen  KOsten  verschlagen;  die  Janthinide  Reelugia  fehlt  im  Atlantik; 
■ie  findet  sich  vom  arabischen  Golf  bis  in  den  Pacifik  (Simroth). 


□  igilizedby  Google 


494  Kapitel  VII.    Die  geographische  Verbieitong  dei  PlanktouB. 


Fig.  254.    Quantitative  Terbreitung  der  Mollnskeii.    (Nach  Simroth.) 

aiiatiD|Kid*nlUTsn  (getont) ;    UumhalUriBB  (waU  =  ■/<  bi»  Ordinal«  —  10  Bxpl.) ; 

Ipnnktlen^';,   „  n        ^  IM    .,    ) 

PlanUompa  kcnttni  (1  Bing  je  l—H  Einnplire). 

zigen  Vertreter  der  zirkumpolaren,  arktischea  Pteropodenfauna;   alle 
drei  sind  dazu  noch  bipolar,  kommen  also  auch  ia  der  Antarktis  vor. 
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Allflrdings  gelang  es  Meisenheimer,  Differenzen  zwischen  den  Nord- 
nnd  Sfldfonnen  zn  finden,  die  iadeeeen  kaum  genfigea  oder  kanm 
beständig  genug  sind,  um  anch  nur  gut  abgegrenzte  Varietäten  darauf 
zu  gründen.  ÄusBcbließlich  antarktisch  sind  außerdem  noch  ^ongio- 
bratKAaea  australis  und  Clio  sulcata;  ausschlieBlicfa  dem  notalen  Über- 
gangagebiet  gehören  neben  der  obenerwähnten  Limacina  re^oversa  noch 
Richer  an:  Limacina  rangt  und  C7m>  australis. 

VerhältnismäBig  gut  sind  wir  auch  über  die  geographische  Ver- 
breitung der  Tnnicaten,  speziell  der  Copelsten  (Karte,  Fig.  255) 
orientiert 

Auch  bei  ihnen  kann  man  scharf  Bewohner  der  kalten  und  solche 
der  warmen  Ströme  unterscheiden.  Keine  einzige  Art  ist  beiden 
Stromgebieten  gemeinsam.  In  quantitativer  Hinsicht  wurde  während 
der  Planktonexpedition  ein  großes  Maximum  tod  FritiUarien  in  der 
Irmingersee  konstatiert,  während  im  Warmwaaser  die  Oikopleoren 
entschieden  überwiegen.  In  den  Polarregionen  finden  wir  nur  Ver- 
treter dieser  beiden  arten-  und  volkreichsten  Gattungen:  die  übrigen 
sieben  artenarmen  Genera  aind  auf  das  Warmwasser  beschränkt.  Die 
einzige  wirklich  bipolare  Appendicularie  ist  FrUiUaria  borealis  und  zwar 
in  der  Form  typiea,  während  eine  forma  sargassi  im  WarmwasBer- 
gebiet  aller  drei  Ozeane  lebt,  eine  forma  intermedia  aber  im  Misch- 
gebiet warmer  und  polarer  Strome,  im  Mittelmeer  und  in  Melanesien 
auftritt  In  der  Arktis  leben  Oikopleura  vanhöffeni,  chamissonis  und  laitra- 
dorensis,  die  aber  erheblich  weiter  südwärts  geht  als  die  erstgenannte. 
Antarktisch  sind  Oikopleura  gaussica,  valdiviae  und  Fritillaria  antarc- 
tica.  Einige  Appendicularien  des  warmen  Wassers,  wie  Appendicutaria 
mcula,  Fritillaria  venusta,  vor  allem  aber  Oikopleura  parva,  ertr^en 
wohl  eine  langsame,  doch  ohne  erhebliche  Schwankungen  erfolgende 
Abkühlung  der  Temperatur  selbst  bis  zu  0,9°  C  ausgezeichnet,  können 
aber  trotzdem  nur  als  Fremdlinge  in  der  Polarregion  angesehen  werden, 
da  sie  erhebUche  und  schnelle  Schwankungen  in  der  Temperatur  und 
dem  Sal^ehalt  des  Wassers  nicht  ertragen  und  daher  auch  nur  in 
den  Ausläufern  der  warmen  Ströme  gefunden  werden  (Lohmann). 

AassohlieBlich  auf  das  tropische  und  subtropische  Gebiet  be- 
schränkt sind  die  Pyrosomeu.  Nirgends  wurden  diese  Tiere  gefangen, 
wo  die  Oberfläch entemperatur  unter  23°  betrug.  Im  Mittelmeer  aller- 
dings sind  sie  bei  weit  niedriger  Temperatur  gefunden  worden.  Es 
zeigt  sich  aber,  daß  anch  im  Ozean  die  Pjrosomen,  wenngleich  unter 
den  Tropen  heimisch,  doch  gewöhnlich  in  Wasserschichten  leben,  die 
200  QJciit  erreichen,  und  nnr  gelegentlich  an  die  warmen,  oberfläch- 
lichen Regionen  emporkommen  (Seeliger). 
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Fig.  S&6.    Quantitative  Verbreitong  der  Appendicularien.    (Nach  Lohmai 

Oitap'liira  IgDlont);  Frilillaria  (pnnktlert). 

Auch  die  Doliolen  sind  ia  ihrer  horizontalen  Verteilung  weeent- 
lich  von  der  Temperatur  beeinflußt,  indem  die  Orte  größten  Arten- 
reichtums auch  eolche  maximaler  Temperaturen  eind.  Demnach  läßt 
aich  im  Atlantik  eine  artenreiche,  mittlere  Zone  und  je  eine  nördliche 
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and  südliche  doliolenarme  Zone  nntersc beiden.  Am  weitesten  ins 
kQhle  Wasser  gehen  Doliolum  Irohni,  tritonis,  mülleri  und  gegenbauri 
(Neamaon).  Die  untere  Temperatut^reaze  ist  für  Doliolum  10 — 12"  0. 
Im  Nordatlantik  konnte  Äpstein  feststellen,  daß  im  Osten  die  Gattung 
Bdidum  reichlich,  in  der  Mitte  spärlich  vertreten  war,  im  Westen 
fehlte  sie  fast  voUkommen.  Ein  ähnliches  Verhalten  konnte  Maas 
für  die  craspedoten  Medusen  feststellen  und  Lohmann  fand  bei  einer 
zweimaligen  Durchquemng  des  ^'^ordatlantik  ein  westliches  Qebiet  mit 
Physalia  tmd  treibendem  Golfkrant,  ein  mittleres  mit  zahlreichen  Pe- 
lagien  und  sehr  großen  Exemplaren  von  Salpa  scwtigera-confoederata 
und  ein  östliches,  „das  sich  durch  den  völligen  Mangel  größerer  Anf- 
trieborganismen  sehr  auffällig  von  beiden  anderen  Gebieten  unter- 
schied." 

Schließlich  sind  auch  die  Desmomyarier  oder  Salpen  im 
engeren  Sinne  „typische  Hochseebewohner,  die  zum  größten  Teile 
in  warmem  Wasser  leben,  während  nur  wenige  Arten  an  kälteres  oder 
kaltes  Wasser  gebunden  siud." 

Zu  den  Warmwaaserformen  gehören  sämtliche  Cyclosalpen  und 
alle  Arten  der  Gattung  Salpa,  mit  Ausnahme  von  Salpa  magalhanica,  die 
wir  als  Kaltwasserform  anzusprechen  haben.  Sie  kommt  bezeichnen- 
derweise nur  auf  der  nördlichen  Halbkugel  vor,  wird  aber  durch 
Strömungen  auch  weit  äqiiatorwärte  fortgefUhri  Von  der  Discovery- 
Expedition  wurden  Salpen  noch  in  der  Roß-See  gefunden  und  waren 
selbst  noch  in  77" — 78°  s.  B.  in  wenigen  Stücken  gesehen  worden. 
Die  Warm  wasserform  Salpa  fus^ormts  forma  echinata  dringt  wie 
Stylida  subula  unter  den  Pteropoden  bis  über  den  64°  s.  B,  an  den 
Rand  des  Eises  vor.  Am  weitesten  nach  Korden,  im  Atlantik  bis  in  die 
Höhe  der  Hebriden,  teilweise  bis  Island  und  Grönland  gehen:  Salpa 
ftisiformis,  mucronata  u.  z&naria  (Apstein).  Die  beiden  ersteren  gehen 
im  Herbst  in  den  Kanal,  S.fus^ormis  gelangt  sogar  bis  in  den  Sk^errak. 
Unter  den  Warmwasser  formen  sind  (innerhalb  der  gegebenen  Grenzen) 
sicher  kosmopolitisch:  Cydosalpa  pinnala,  affinis,  floridana,  Salpa  cy- 
lindrica,  fusiformis  und  ihre  forma  echinata,  femer  mucronata,  rostrata, 
eonaria,  wobl  auch  amboinensis.  Im  östlichen  Teile  des  Atlantik  finden 
sich  weit  häufiger  als  im  westlichen:  Salpa  tuest  und  confoederata. 
Xur  auf  der  alidlichen  Halbkugel  ist  weiters  noch  Salpa  ßageUifera 
bisher  gefunden  worden.  Salpa  hexagona  ist  häufiger  im  Indik  und 
Pazifik,  während  sie  im  Atlantik  erst  einmal  gefangen  wurde.  Im 
Mittelmeer  sind  häufiger  als  in  den  Ozeanen:  Scdpa  maxima,  punctata 
und  Cydosalpa  virgula;  bis  in  die  Adria  gelangen  nach  Qraeffe 
Salpa  mucronata,  fusiformis  und  i 

SiBuar,  PUnkionknudo. 
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Bezüglich  d«r  planktonischen  Fischeier  (Jungfische  dürften  sich 
ähnlich  verhalten)  konnte  Lohmann  eine  bedeutende  Armut  des 
Warmwassergehietee  feBtstellen  (Karte,  Fig.  256). 

Lohmann  hat  fOr  die  einzelnen  dnrchforschten  Gebiete  Durch- 
schnittswerte berechnet.     £s  kommen  pro  1  qm  Oberfläche: 

In  der  westlicben  Ostsee 6 — 66  Eier 

In  der  Notdaee 188—181    „ 

In  dei  Gelfatromtrift  etwa  zwiecben  Schottland  nod  west- 
lich von  Rockall 0—60      „ 

In  der  Irmingeraee,  den  GrOnlaud-,  Labrador-  und  Florida- 

atrömen 0  „ 

In  der  SargasBOsee 0—1       „ 

Im  No^d^aatoriaUt^om 0—11      „ 

Im  Goineaatrom 0 — S       „ 

Im  SüdäquatoriaUtrom 0 — 61      „ 

Während  wir  also  in  der  Nordsee  im  Durchschnitt  unter  1  qm 
Oberfiäche  anf  150  Fischeier  rechnen  können,  werden  wir  im  äqua- 
torialen Atlantik  im  besten  Falle  nur  den  dritten  Teil  davon  antreffen. 
Dabei  ist  allerdings  zn  bedenken,  daß  die  Fischeier  in  der  Mehrzahl 
an  die  KQste  gebunden  sind,  sonach  eigentlich  zum  neritischeu  Plank- 
ton gehören.  Es  ist  somit  sowohl  im  M^orden  wie  im  aquatorialgebiet 
das  KUstenwasser  des  Atlantik  reicher  au  Fischeiem  als  die  Hoehsee; 
aber  im  warmen  Gebiet  erscheint  nach  Lobmann  der  Unterschied 
geringer.  Unter  den  ozeanischen  Fischeiern  des  Warmwaasers  sind  die 
der  Ezocoeten,  der  „fliegenden  Fische",  die  in  über  40  Arten  im  Pe- 
lagial  der  tropischen  und  subtropischen  Meere  leben,  and  die  der 
Scomberesox-Arten,  der  Makrelenb echte,  die  bäuflgsten.  Einen  gewissen 
Anhaltspunkt  für  die  horizontale  Verteilung  der  Fischeier  wird  ong 
das  Vorkommen  der  erwachsenen  pelagischen  Fische  geben.  Dahl 
achtete  während  seiner  Reise  nach  dem  Bismarckarchipel  auf  die 
Häufigkeit  der  fliegenden  Fische  und  kam  dabei  zu  folgendem  Resul- 
tat«: Eine  obere  Temperaturgrenze  für  ihr  Vorkommen  gibt  es  nicht, 
denn  bei  der  hohen  Temperatur  des  Oberflächenwassers  von  31,5*  C 
waren  sie  noch  recht  zahlreich.  Ab  Temperatarminimum  gibt  Dahl 
25"  C  an,  doch  fand  ich,  allerdings  sehr  selten,  Exocoeten  sogar  noch 
in  der  nördlichsten  Adria,  also  bei  noch  etwas  tieferer  Temperatur 
und  in  flachem  Wasser.  Im  allgemeinen  meiden  die  Flugfische  aber 
flaches  Wasser,  und  da  meist  ein  flacher  Gürtel  das  Land  umgibt, 
auch  die  unmittelbare  Nähe  der  Küste.  Als  Grund  könnten  die  schäd- 
lichen, dem  Köstenwasser  beigemengten  Fremdkörper  angesehen  werden. 

Nach  der  von  Ehrenbaura  gegebenen  ZusammensteUung  dürft* 
kaum  ein  halbes  Dutzend  von  Jungfischarteo  im  arktischen  Plankton 
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leben;  aas  der  Antarktis  führt  Dollo  nur  zwei  pelagiscbe  Fische  an, 
Scqpelus  antarcticus  und  Pleurogramma,  die  innerhalb  des  südliclien 
Polarkreises  von  der  „Belgica"  gefunden  wurden.  Bipolarität  könnte 
nur  für  die  beiden  Bebr  nahe  verwandten  Arten  Mychphiim  ardiatm 
nnd  paraUdum  angenommen  werden  (Brauer). 

Die  Hanptmosse  der  superfiziellen  wie  der  bathypelagiscben  Fische 
ist  jedenfalls  auf  die  wärmeren  Zonen  bescbrilnkt.  Bezüglich  der  hori- 
zontalen Verbreitung  der  pelagischen  Tiefseefieche  kommt  Brauer  zu 
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dem  ReBultate,  „daS  es  auch  beute  in  dem  Bathypelagi&l  verschiedene 
Lebens  bezirke,  wenn  auch  nicht  in  so  hohem  Grade  wie  in  besug  anf 
das  Bentbos,  geben  muß,  doch  kann  die  Richtigkeit  dieser  Ansicht 
erst  durch  künftige  Expeditionen  erwiesen  werden."  Auffallend  ist, 
daß  z.  B.  die  früher  schon  erwähnte  gemeine  Cydofhone  livida  aus- 
schließUcfa  an  der  westafrikanischen  KOste  gefunden  wurde. 

*  * 

* 

Wir  haben  uns  in  der  Darstellung  der  horizontalen  Verbreitung 
des  ozeanischen  Planktons  fast  ausschließlich  auf  den  Atlantik  be- 
schränken müssen,  dessen  Nordhälfte  am  besten  durchforscht  ist.  Nut 
gelegentlich  konnte  auch  der  Indik  zum  Vergleich  herangezogen  wer- 
den, während  wir  über  die  geographische  Verbreitung  des  pazifischen 
Planktons  um  schlechtesten  unterrichtet  sind.  Indessen  lassen  die  we- 
nigen Stichproben  heute  schon  erkennen,  daß  sowohl  an  den  Polen  wie 
am  Äquator  ein  fast  ausnahmslos')  einheitliches  Plankton  alle  Meere 
belebt:  es  ist  in  der  Arktis  und  Antarktis  zirknmpolar,  in  den  Warm- 
wassergebieten zirk  um  äquatorial,  und  auch  in  den  tTbergang^ebieten 
dürfte  die  Zahl  der  universell  verbreiteten  Arten  sich  mit  der  fortschrei- 
tenden Erforschung  des  Hochseeplanktons  noch  erheblich  vergrößern. 

Jedenfalls  berechtigen  uns  die  gegenwärtigen  Kenntnisse  der  Bio- 
nomie  des  atlantischen  Planktons  anf  die  Verbreitung  des  Planktons 
aller  anderen  Meere  Schlüsse  zn  ziehen. 

Mit  großer  Schärfe  heben  sich  aus  allen  Detailuntersuchungen 
als  drei  Hauptbezirke  des  Hochseeplanktona :  das  Warmwassergebiet 
und  das  nördliche  und  südliche  Kaltwassergebiet  ab,  die  durch  die 
Übergangsgebiete  der  gemäßigten  Zonen  voneinander  geschieden  sind. 

Ferner  hat  sieb  eine  so  große  Abhängigkeit  der  verschiedenen 
Bezirke  des  „Pelagials"  von  den  Meeresströmungen  ergeben,  daß  die 
Verbreitung  des  Planktons  geradezu  nur  durch  das  Studium  der  großen 
Zirkelströme  verständlich  wird. 

Wenn  wir  ea  nun  im  folgenden  versuchen,  die  einzelnen  Ver- 
breitungsgebiete des  Hochseeplanktons  scharf  zu  begrenzen,  mttasen 
wir  im  Auge  behalten,  daß  wir  nur  ein  allgemeines  Schema  liefern 
können,  dem  sich  die  einzelnen  Arten  nicht  restlos  einfügen  lassen. 
Wir  haben  früher  erwähnt,  daß  die  einzelnen  Planktonten  in  sehr  ver- 
schiedener Weise  den  äußeren  Lebensbedingungen  angepaßt  sind,  wir 
haben  eurytherme  und  euryhaline,  stenotberme  und  stenohaline  Plank- 
tonten unterschieden. 

Nun  liegt  es  aber  im  Wesen  des  Planktons,  willenlos  von  den 

I)  Auf  die  Auanabmen  (x.  B.  Ceratien,  Siilpen)  haben  wir  Trüber  Ungewieaen. 
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Strömimgen  mitgefOhrt  zu  werden  aus  Zonen  gleichmäßig  tropischen 
oder  polaren  Klimas  in  Gebiete  mit  groSen  jahreszeitlichen  Schwan- 
kuDgen  und  umgekehrt. 

Nor  wenn  der  Übergang  ein  an  vermittelter  ist,  wenn  etwa  kalte 
und  warme  Ströme  aneinanderprallen,  werden  die  Planktouten  des 
einen  wie   des   anderen  Stromes   rasch    abgetötet  und   damit  scharfe 
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VerbreituDgsgreDzen  sicli  ei^eben.  Ein  extremer  F&ü  ist  in  dieser 
Hineicht  das  „aüdafrikanische  Mischgebiet"  (Meisen hei mer),  in  dem 
warme,  laae,  kühle  and  kalte  Ströme  zusammentreffen. 

Die  Mehrzahl  der  Planktonten,  die  an  die  Beriihrungestelle  zweier 
Ströme  mit  heterogenen  Lebensbedingungen  getrieben  werden,  sterben 
sofort  ab,  und  ein  dichter  kontinuierlicher  Leiehenregen  fäUt  an  diesen 
Stellen  in  die  Tiefe.  Ist  dagegen  der  Übergang  kein  so  schroffer, 
dann  wird  sich  immer  noch  wenigstens  ein  Bruchteil  anter  den  für  die 
betreffende  Art  ungünstigen  Verhältnissen  erhalten  können:  diese 
Planktonten  werden  noch  leben  können,  wenn  sie  sich  auch  vielleicht 
nicht  mehr  fortzupflanzen  vermögen.  Die  Avantgarden  in  fremden 
Oebieten,  deren  allmähliche  Dezimierung  nnr  die  Flankton  Statistik 
genau  nachweisen  kann,  werden  aber  auch  eine  strenge  Abgrenzung 
der  einzelnen  G-ebiete  unmöglich  macheiL  Endlich  werden  auch  jahres- 
zeitliche Verschiebungen  der  Gienzen  zu  bemerken  sein. 

Versuchen  wir  nun  in  der  eben  erörterten  Einschi^nkung  die 
einzelnen  Lebensbezirke  des  ozeanischen  Planktons  auf  Grund  der 
Ström nngsverhältn läse  zu  skizzieren,  so  ergibt  sich  folgendes  Schema 
(Karte,  Fig.  257). 

I.  Die  zirknmpolare  arktische  Region. 
Ihre  Südgrenze  setzt  im  Westatlantik  an  der  Südspitze  Neu- 
Schottlands  an  der  nordamerikani scheu  Küste  ein,  geht  am  Ostrand 
der  kalten  Labradorströniung  entlang  in  die  Davisstraße  hinein,  dann 
südlich  an  Grönland  und  Island  vorbei  parallel  der  norwegischen  Küste, 
doch  ziemlich  entfernt  von  ihr,  zum  Nordkiip.  Im  Pazifik  zieht  sie  un- 
gefähr von  Japan  den  Kurilen  und  Aleuten  entlang  zur  Halbinsel  Alaska. 

II.  Das  nördliche  Übergangsgebiet. 

a)  Das  nordatlantische  Übergangagebiet.  Seine  Südgrenze 
geht  vom  Kap  Hatteras  dem  Golfstrom  und  der  Westwind- 
trift  entlang  an  die  Westküste  Spaniens. 

b)  Das  nordpazifische  Ubergangsgebiet.  Seine  Südgrenze 
verläuft  südlich  von  Korea  dem  Kuro-Shio  und  der  West- 
windtrift folgend  gegen  Vancouver. 

in.  Die  zirknmAquatoriale  Warmwasserregion. 
Ihre    Südgrenze   geht    im    Atlantik   von    der    südamerikanischen 
KUste  etwa  vom   33"  s.  B.  zunächst   südlich,   der  Brasilströmung  fol- 
gend, dann  nach  Osten  der  südatlantischen  Weatwindtrift  entlang  etwa 
auf  40"  s.  B.  nach  Osten  an   der  Südspitze  Afrikas  und  Tasmaniens 
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vorbei  zum  Pazifik,  bei  Ksueeelatid  «wischen  der  Nord-  uod  SQdinsel 
durch,  der  BüdpazifiBchen  Westwladtrift  folgend  nach  Chile,  wo  sie 
bei  etwa  45"  8.  B.  endet. 

In  dieser  Warmwasserregion  haben  wir  Doch  zu  unterscheiden: 

a)  Die  tropischen  Subregionen.  S^ie  nmfassen  die  Passat- 
triften  nnd  ihre  Gegenströmungen,  wobei  im  Indik  dem  Nord- 
äquatorialstrom  die  Monsun- Trift  entspricht. 

b)  Die  nördlichen  subtropischen  Subregionen,  im  Atlan- 
tik voTzQ glich  durch  die  Sargaseosee  und  das  ihr  in  so 
vieler  Hinsicht  ähnliche  Mittelmeerbecken  repräsentiert,  im 
Pazifik  durch  die  der  Sargassosee  entsprechende  Halostase. 

c)  Die  sfldlichen  subtropischen  Subregionen,  das  arten- 
reichere Gebiet  der  sUdatlanti sehen,  indischen  und  sQdpazifi- 
schen  Halostasen. 

IV.  Das  sBdliche  Dbergangsgebiet, 
dessen    Sadgrenze    der   Warmwaasei^renze   wohl    annähernd    parallel 
läuft,  nur   zweimal,  sQdlich  vom  Eap   Hom  nach  der  Westantarktis 
und  dann  um  die  Kerguelen  nach  der  Gauß-Station  am  antarktischen 
Festlandsrand  nach  Süden  ansbiegt 

Das  südafrikanische  Mischgebiet  Meiseiiheim«rs,  an 
der  Südwestspitze  des  Kontinentes,  wollen  wir  wegen  der 
eigenartigen  Verhältnisse,  die  durch  das  Zusammentreten 
warmer,  lauer,  kühler  und  kältet  Ströme  gegeben  sind,  hier 
als  besondere  Subregion  anschließen. 

V.   Die  zirknmpolare  antarktische  Region 
mit   ihrer   in    vieler   Hinsicht    an    die   arktische  ß«gion   erinnernden 
Planktonwelt.  ^  , 

An  dieser  Stelle  möge  es  gestattet  sein,  noch  kurz  der  eigen- 
artigen Beziehungen  der  arktiseben  und  antarktischen  Planktonwelt 
zueinander  zu  gedt^nken  und  die  Hypothesen  zu  skizzieren,  die  zur 
Erklärung  der  auifallenden  Ähnlichkeit  der  arktischen  und  antarktischen 
Planktonten  aufgestellt  wurden  (Bipolarität  des  Planktons). 

1.  Pfeffer-MurrajB  Reliktenhypothese. 
Wie  wir  schon  früher  (b.  S.  452  u.  f.)  erwähnten,  steht  die  Auflosung 
einer  vortertiären,  universellen  Warm  wasser- Plankton  weit  in  die  rezente 
Planktonfauna  und  -flora  mit  ihrer  zonaren  Verteilung  nach  Pfeffer 
in  Zusammenhang  mit  klimatischen  Verändemogen  und  zwar  bat  die 
an  den  Polen  beginnende  Abnahme  der  Temperatur  und  eine  größere 
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EinfÖTmigkeit  der  Lebensbediagangea  hemmend  auf  die  Umbilduags- 
fahigkeit  gewirkt,  so  daß  die  uraprtlngliche  Identität  oder  Ähnlich- 
keit der  Arten  an  beiden  Polen  besser  bewahrt  wurde,  während  ihre 
Ähnlichkeit  mit  den  tropischen  Stammformen,  die  eich  in  dem  wech- 
selvollen  Kampf  nms  Dasein  in  den  warmen  Gegenden  stärker  Ter- 
änderten,  mehr  und  mehr  verloren  ging.  Ee  blieben  somit  von  der 
einheitlichen  tertiären  Planktonwelt  in  gleichen  Breiten  der  nörd- 
lichen und  südlichen  Halbkugel  gleiche  oder  amüihemd  gleiche  Re- 
likte znrilck,  „d.  h.  also,  ganz  theoretisch  betrachtet,  werden  die  ark- 
tiBcbe  und  antarktische,  die  boreale  und  notiale,  die  nördliche  und 
südliche  gemäßigte  Zone  unter  sich  eine  große  Ähnlichkeit  aufweisen, 
trotzdem  sie  raumlich  voneinander  getrennt  sind". 

2,  Ortmann-Chunsche  Migrationahypothese. 
Ortmann  bezweifelt  die  von  Pfeffer  gemachte  Annahme  einer  Ab- 
nahme der  Umbildungsfähigkeit  bei  polaren  Tieren.   Die  Umänderungen 
der  klimatischen  Verlüitnisse  an  den  Polen  und  von  dort  äquatorwärts  vor- 
echreitend,  mußten  notwendigerweise  durch  folgende  Hau ptetafen  gehen: 

1.  Hohe  (tropische)  Temperatur  mit  geringen  Schwankungen. 

2.  Zunahme  der  Schwankungen  mit  geringer  Abnahme  des  Mittels. 

3.  Starke  Schwankungen  verbunden  mit  starker  Abnahme  des  Mittels. 

4.  Ahnehmende  bis  geringe  Schwankungen  nnd  niedrigstes  Mittel. 
„Diesen  Wechsel  miiBt«n  aber  gerade  die  polaren  OrganiGmen  durch- 
machen, während  die  tropischen  im  allgemeinen  stets  unter  der  ersten 
Bedii^ung  verblieben."    Die  physikalischen  Charaktere  der  Nord-  nnd 
Stidpolarmeere  sind,  wie  wir  gehört  haben,  durchaus  nicht  völlig  gleich. 

„Wenn  also  auch  die  klimatischen  Umänderungen  auf  beiden 
Erdhäl^n  ziemlich  parallel  waren,  so  haben  wir  doch  allen  Grund, 
anzunehmen,  daß  auf  jeder  von  ihnen  andere  weitere  Bedingungen 
maßgebend  waren,  und  wir  mQ^sen  notgedrungen  in  den  beiden,  von- 
einander separierten  Polargegenden  eine  divergente  Entwicklung  der 
Fauna  annehmen."  Seihst  wenn  die  polaren  Formen  miteinander 
näher  verwandt  sind  ab  mit  den  tropischen  Formen,  so  erscheint 
ee  doch  Ortmann  höchst  unwahrscheinlich,  daß  auf  Grund  der  von 
Pfeffer  angeführten  zonaren  Klimaänderungen  identische  Arten 
als  „Relikte"  in  beiden  Polarmeeren  erhalten  bleiben  können. 

Das  Vorhandensein  einiger  bipolarer,  also  vollkommen  identischer 
Arten  erklärt  Ortmann  vielmehr  durch  Migration  der  Bewohner 
eines  Poles  zum  andren.  Diese  Migrationshjpothese,  die  Ortmann 
zunächst  nur  auf  Grund  von  Beobachtungen  bipolarer,  litoraler  Deca- 
poden  aufgestellt  hatte,  dehnte  Chua  auf  das  arktische  nnd   antark- 
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tische  Plankton  ans.  Chun  behauptet,  daß  heute  noch  eine  bestän- 
dige Mischung  der  bipolaren  Planktonteu  auf  dem  Wege  der  Tiefsee 
sieh  vollzieht.  Das  Tiefseeplaoktou  der  Warmwassergebiete  weist 
nämlich  nach  Chun  außer  den  ihm  eigentümlicheo  Tiefseefonnen  und 
den  aus  oberflächlichen  Schichten  niedersinkenden  Spraies  auch  noch 
solche  Arten  auf,  die  in  den  polaren  Gebieten  an  der  Oberfläche 
angetroffen  werden.  Chun  stützt  seine  Hypothese  hauptsächlich 
auf  die  Art  der  Verbreitung  tou  Fritillana  bcn^is  und  Krofmia 
{ßagiäa)  hamala;  letztere  ist  aber  nur  eine  weit  verbreitete  Tiefsee- 
form (KUkenthal),  erstere  kosmopolitisch,  bildet  aber  allerdings 
an  den  beiden  Polen  eine  ,/orma  typica",  die  sich  von  den  Formen 
des  Wann  Wasser  gebietes  unterscheidet  (Lohmann). 

Wenn  auch  kfinflig  eine  Kommunikation  der  Arktis  und  Ant- 
arktis durch  die  Tiefsee  der  Tropen  in  einwand^ierer  Weise  als 
bisher  gefunden  werden  soUte'),  bliebe  noch  die  Frage  zu  lösen,  wie 
die  Verbreitung  jener  auf  das  nördliche  und  südliche  Ubei^angs- 
gebiet  oder  auf  die  entsprechenden  subtropischen  Subregionen  be- 
schi^ukten  Planktonten  zu  erklären  ist,  die  aicber  unter  dem  Gleicher, 
auch  in  tieferen  Schichten,  nicht  vorkommen.  Auf  diese  Frage  gibt 
uns  die  folgende  Hypothese  Antwort 

3.  Meisenheimers  Migrationshypothese. 

Auf  Grund  seiner  Fteropodenstudien  kommt  Meisenheimer  zu 
dem  Resultate,  daß  die  heute  bipolaren  Formen  von  äquatorialen 
Arten  abstammen,  die  sich  nach  beiden  Polen  unter  allmählicher  Auf- 
gabe des  ursprfinglichen  Wohngebietes  ausbreiteten. 

Er  unterscheidet  folgende  Stufen: 

1.  Von  dem  einheitlichen  -Wohngebiet  der  äquatorialen  Warm- 
wasserzone  bevorzugt  ein  Teil  der  Formen  dauernd  die  wärmsten, 
zentralen  Gebiete,  während  die  weniger  stenothermen  Formen  die  ge- 
samte Warmwasaeizone  gleichmäßig  bewohnen. 

2.  Mit  zunehmender  Anpassung  an  die  kühleren  Stromgebiete 
und  zugleich  zunehmender  Abneigung  gegen  die  wärmste  Zone  kommt 
eine  größere  Ansammlung  an  dem  Nord-  und  SUdrand  des  Warm- 
wassergebiete h  zustande,  ohne  daß  zunächst  die  Verbindung  dieser 
beiden  Wohnbezirke  im  mittleren,  äquatorialen  Teile  unterbrochen  ist. 

3.  Der  Zusammenhang  der  Verbreitungsgebiete  auf  der  nörd- 
lichen und  südlichen  Hemisphäre  lockert   sich   immer  mehr  und  zer- 

1)  Nach  PopoTBk;  leben  in  der  Antarktis  einige  bipolare  Kadiolarien, 
die  in  den  tiefen,  niedrig  temperierten  Wauerecbichten  kosmopoHtiaclie  Ver- 
breitnug  liaben  dürflea. 
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reißt  Bchließlicli:  es  wird  eine  diBkontinuierliclie  Verbreitung  der  be- 
trelFendea  Arten  geschaffen,  die  also  aus  einem  völligen  ZurCickziehen 
aus  den  äquatorialen  Gebieten  hervorging. 

4.  Die  Anpassung  an  kühlere  Stromgebiete  hat  zugenommen, 
die  Fähigkeit  des  Aufenthaltes  in  warmen  Gewässern  ist  dagegen 
verloren  gegangen,  und  so  breitet  sich  nun  zwischen  der  nördlichen 
und  südlichen  Verbreitungszone  der  mächtige  GQrtel  der  warmen 
Strömungen  als  trennende  Schranke  aus. 

5.  Die  letzte  Stufe  bilden  dann  endlich  die  polaren,  Arktis  und 
Antarktis  zugleich  bewohnenden  Formen,  bei  welchen  Anpassung  »n 
kalte  Gebiete  und  Zurückweichen  nus  wärmeren  Zonen  am  extremsten 
in  Erscheinung  treten 

Die  einzelnen  Etappen  dieser  nach  den  Polen  gerichteten  Wan- 
derung treten  uns  in  der  gegenwärtigen  Verbreitung  der  einzelnen 
Pterop  öden- Arten  sowohl  wie  in  der  vieler  anderer  Planktonten  klar 
vor  Augen.  Ich  erinnere  hier  nur  an  die  eigenartige  Verbreitimg  der 
Warm  Wasser  form  Copilia.  CopiUa  vitrea  ist  am  meisten  eurytherm 
und  gleichmäßig  über  das  ganze  ('frQher  näher  bezeichnete)  Gebiet 
verbreitet.  Copilia  miraiilis,  extrem  stenotherm,  kommt  nur  in  der 
tropischen  Subr^ion  vor,  C.  mediterranea  endlich  fehlt  hier  im 
Atlantik  wie  im  Indik  vollkommen:  Die  Trennung  in  ein  nördliches 
und  sädliches,  subtropisches  Verbreitungsgebiet  hat  sich  bei  dieser 
Art  bereits  Tollzogen,  und  auf  der  südlichen  Hemisphäre  hat  sich 
gar  —  entsprechend  den  von  der  nördlichen  so  verschiedenen  und 
der  Artbildung  entschieden  günstigeren  Lebensbedingungen  —  von 
der  C.  mediterranea  eine  neue  Art  abgespalten,  C.  hendorffi,  die  am 
weitesten  nach  Süden  vordringt. 

Eine  Reliktenbypothese  in  etwas  anderer  Fassung  und  Meisen- 
heimers  Migrationshypothese  ließen  sich  vielleicht  ungezwungen  ver- 
binden, wenn  wir  uns  an  die  früheren  Ausführungen  über  das  Ur- 
plankton  und  das  Neoplankton  erinnern. 

Die  Reliktenhypothese  würde  dann  den  Rückzug  des  Urplanktons 
nach  dem  Äquator  behandeln,  die  Migrationshypothese  dagegen  sich 
mit  dem  Vordringen  des  seit  der  Tertiärzeit  vom  Äquator  polwärts 
wandernden  Neoplanktons  zu  befassen  haben. 
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2.  Die  geograplüsehe  Verbreitang  des  Limnoplanktons. 

Das  Alter  der  gesamten  Oi^aniameiiwelt  des  Süßwassers,  des 
Limnobios,  ist  jedenfalls  ein  Hehr  hohes.  Die  erste  Einwanderung 
ans  dem  Meere  m^  wohl  statt^funden  haben,  sobald  die  Scheidung 
in  Salz-  und  Süßwasser  sich  vollzogen  hatte.     „Ans  dem  Devon  und 
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der  Eohle  sind  SfiBwasserformeD  nachgewiesen,  aber  einerseite  bieten 
Bie  zu  wenig,  nm  ein  Bild  der  Entwicklung  des  Limnobios  zn  er- 
möglichen, andererseits  stehen  sie  der  heutigen  Silßwasserfauna  zu  fem, 
ale  daß  sie  sich  im  Zusammenhange  mit  ihr  betrachten  lie&en/' 
Erst  Tom  oberen  Jura  an  haben  wir  von  einer  ziemlich  ununter- 
brochenen Entwicklung  der  Süßwasserfauna  bis  auf  unsere  Tage 
einigermaßen  sichere  Kunde  (Pfeffer).  Wir  werden  annehmen  dürfen, 
dafi  die  gesamte  Lebewelt  des  Süßwassers  von  einer  alten  Brackwasser- 
fauna und  -äora  abstammt  Diese  ist  noch  heute  in  den  Tropen  ein- 
heitlich ausgebildet,  war  es  früher  auch  in  gemäßigteren  Klimatea 
und  muß  es  gewesen  sein,  weil  sie  sich  ja  aus  der  alten,  einheitlichen 
Lebewelt  des  Litorales  ableitet.  Es  stammt  also,  schließt  Pfeffer, 
die  Einheitlichkeit  der  Süßwasserfauna  ab  von  der  Einheitlichkeit 
ihrer  Mutterfauna,  der  Brackwasserfauna,  und  die  Einheitlichkeit  der 
letzteren  von  der  Stammntterfauna  aller  anderen  Eannenkategorien, 
der  alten,  einheitlichen  Litoralfauna.  Jedenfalls  wird  auch  hier  die 
tertiäre  Klimabildung  auf  die  Einwandening  der  Brackwasser-  bzw.  lito- 
ralen  Organismen  ins  Süßwasser  von  größtem  Einfluß  gewesen  and 
wie  im  Meerwasser  so  auch  im  Süßnasser  für  die  Entwicklung  des 
flurialeu  Lebensbezirkes  von  fundamentaler  Bedeutung  gewesen  sein. 
Die  Neunaugen  des  Süßwassers,  Ganoiden  und  Dipnoer  unter  den 
Fischen,  die  Astaciden  unter  den  Krebsen  imponieren  nns  als  Ver- 
treter einer  alten  Süßwasserfauna,  während  wir  den  bekannten 
Süßwasserpolypen  Cordyl&phora  laeustris  als  Vertreter  der  jüngeren 
Süßwasserfauna  ansprechen.  Schwieriger  und  noch  wenig  ventQiert 
ist  die  Frage,  ob  sich  eine  solche  Scheidung  in  ,,alte"  und  „neue'' 
Formen  auch  im  Limnoplankton  durchführen  läßt  Brehm  wurde 
durch  einen  Vergleich  des  Ilali-  und  Limnoplanktons  darauf  geführt, 
auch  in  letzterem  gewisse  jüngere  Elemente  zu  unterscheiden,  die  noch 
Verwandte  im  Salzwasser  besitzen  (Copepoden,  Polyphemiden)  und 
ältere  Elemente,  die  heute  mehr  oder  weniger  ausgesprochene  Söß- 
wasserformen  sind,  die  vielfach,  weil  altertümlich,  auch  noch  ursprüng- 
lichere Merkmale  zeigen,  z,  B.  die  Rotatorien,  die  auf  dem  Trochqphora- 
Stadium  stehen;  auch  die  Cladnceren  (mit  Ausnahme  der  Polyphemiden) 
werden  wir  diesen  älteren  Elementen  des  SüBwasserplanktons  zu- 
zählen können;  sie  alle  dürften  vor  sehr  langer  Zeit  eingewandert 
sein,  so  daß  ihre  marinen  Verwandten  inzwischen  ausgestorben  sind 
oder  diese  sowie  sie  selbst  Umwandlungen  erfahren  haben,  die  ihre 
Zusammengehörigkeit  unkenntlich  gemacht  haben. 

Larvenmangel     ist    ein    Hauptmerkmal    des    SüBwaeserplanktons 
gegenüber  dem  Haliplankton  —  freilich  kein  durchgehendes.     Unserem 
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Flußkrebs  fehlt  das  freiBchwärmeiide  Mysisstadium  8«iner  msrineD  Ver- 
wandten. Aach  der  Melirz&bl  der  Gladoceren  und  den  Botatorien 
fehlen  Larvenformen,  also  gerade  jenen  Planktonten,  die  wir  auch 
ans  anderen  Gründen  als  alte  Einwanderer  ine  Süßwasser  bezeichneten. 

Ihnen  stellen  wir  solche  im  SOß-  und  Meerwasser  gleichzeitig 
vorhandene  Familien  gegenüber,  die  als  spätere  Einwanderer  ins  Süß- 
wasser noch  nicht  Zeit  hatten,  die  Larrenbildung  za  iinterdröcken 
oder  in  die  Eientwicklung  zurückzuverlegen:  diese  Formen  zeichnen 
sich  demnach  durch  den  Besitz  freier  Larven  aus,  so  die  Copepoden 
durch  ihren  Nanplius,  die  Poljphemiden  durch  die  einzige  Cladoceren- 
larve  des  Süßwassers,  den  Metananplins  der  Leptodora^),  die  Lamelli- 
branchiaten  durch  die  Qlochidien  und  Lasidien  sowie  durch  die  Dreys- 
eensialarre.  „Im  letzteren  Falle  sehen  wir  bei  den  älteren  Teichmuschetn 
bereits  eine  Bückbildung  der  Larre  durch  parasitische  Lebensweise 
angebahnt,  während  die  erst  in  historischer  Zeit,  sozus^en  vor  unseren 
Augen  ins  Süßwasser  eingedrungene  Dreyssensia  unveränderte  pela- 
gische  Larven  besitzt." 

Wenn  auch  heute  kein  Zweifel  mehr  darüber  besteht,  daß  das 
Limnoplankton  in  letzter  Linie  aus  dem  Meere  stammt,  so  ist  doch 
die  Fri^e  nach  der  Art  der  Einwandenuig  in  allen  Details  noch 
durchaus  nicht  endgültig  gelöst. 

Der  italienische  Forscher  P.  Pavesi  glaubte  bereits  den  marinen 
Ursprung  des  Limnoplanktons  erkannt  zu  haben.  Indem  er  aber  den 
Begriff  des  „marinen  Charakters"  in  anderem  Sinne  auf  fast  alle  pe- 
lagischen  Formen  ausdehnte  und  alle  jene  Seen,  in  denen  sich  eine 
„pelagiscbe  Fauna-'  konstatieren  ließ,  schlechtweg  als  „Reliktenseen", 
d.  h.  als  Überbleibsel  ehemaliger  Fjorde,  abgesperrter  Meeresarme, 
als  sog.  i^sklaven  des  Meeres"  ansah,  kam  er  zu  unhaltbaren 
Konsequenzen.  Nach  Pavesis  Beliktentheorie  hätten  selbst  hochge- 
legene Älpenseen  und  Kraterseen  als  Exklaven  des  Meeres  aufgefaßt 
werden  müssen,  und  erst  Credner  machte  darauf  aufmerksam,  daß 
man  nur  dann  eine  Entstehung  einer  Reliktenfauna  an  Ort  und  Stelle 
annehmen  darf,  wenn  die  geologische  Cieacbichte,  die  Genesis  des  Sees, 
es  zuläßt.  Mit  dem  Plankton  solcher  tatsächlichen  Reliktenseen  werden 
wir  uns  im  folgenden  noch  zu  befassen  haben. 

Vorläufig  werden  wir  uns  damit  begnügen  hinzuweisen,  daS  jeden- 
falls die  Besiedelung  unserer  Süßwässer  in  der  Ebene  und  zwar  in 
Küstennähe  einsetzte.     Wir  haben  uns  vorzustellen,   daß  da  und  dort 


1}  Weeenbeig-Lund  hUt  den  LepUidoTa-Nai^Hus  allerdings  für  eioe  neue 
E!rweibang,  eine  AnpasBUDg  an  das  Leben  in  der  pelitgigchea  Region;  Dach  ihm 
ist  auch  Leptodora  mit  den  Poljphemiden  nicht  näher  verwaodt  (e.  S.  333  unten). 
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ein  MeereBabscbiutt  durch  irgendeia  geologisches  Ereignis  den  Za- 
sammenhang  mit  dem  Ozean  einbüßte;  der  E<tetige  Zufluß  außen 
Wassers  durch  die  Flüsse  verdünnte  den  Salzgehalt  soweit,  daß  sich 
die  widerstandsfähigeren  Planktonten  diesem  Wechsel  anzupassen  ver- 
mochten und  schließlich  zu  reinen  Limnoplanktonten  wurden.  Auch 
über  die  Frage,  an  welchen  Punkten  der  Erde  etwa  die  hauptsäch- 
lichsten Eingangspforten  zu  suchen  wären,  hat  man  sich  Gedanken 
gemacht.  Die  einen  denken  an  die  großen,  tropischen  Ströme,  weil 
man  beobachtet  hat,  daß  sie  in  höherem  Maße  als  die  Fluß  laufe 
des  gemäßigten  Klimas  Meerestiere  aller  Art  weit  stromaufwärts  be- 
herbergen. Allein  die  eigenartige  Planktonfauna  dieser  Gebiete  (Bos- 
minopsis,  Pseudodiaptomus)  ließe  sich  viel  leichter,  wie  Brehm  be- 
hauptet, als  aus  Auswanderern  aus  dem  Saßwasser  ins  Meer  bestehend 
deuten.  De  Guerne  und  Richard  ließen  daher  die  Einwanderung 
vom  Norden  her  erfolgen;  hier  wird  ja  der  Salzgehalt  des  Meer- 
wassers infolge  der  schmelzenden  Schnee-  und  Eismasaen  zeitweilig 
stark  vermindert  und  so  an  die  arktischen  Meereatiere  die  Anforderung 
gestellt,  starke  Schwankungen  im  Salzgehalt  ertragen  zu  können. 
Solche  euryhaline  Tiere  sind  dementsprechend  viel  mehr  befähigt, 
in  den  Unterlauf  der  Flüsse  und  in  L^pnengebiete  arktischer  Küsten 
einzuwandern.  Allein  es  kann  sich  hierbei  jedenfalls  nur  um  jüngere 
Einwanderer  handeln,  da  wir  wohl  den  Zeitpunkt  der  älteren  Be- 
siedelung  in  vortertiäre  Epochen  zu  verlegen  haben,  wo  solche  be- 
deutende Elimaunterschiede  wie  heute  jedenfiUls  noch  nicht  vor- 
kamen. 

Wir  werden  daher  wohl  am  richtigsten  gehen,  wenn  wir  die 
Ureinwanderung  ins  Süßwasser  als  eine  universelle  bezeichnen,  für  die 
Ansiedelung  der  jüngeren  Limnoplanktonelemente  aber  vorläufig  die 
Annahme  einer  Einwanderung  vom  Norden  her  als  der  vermutlich 
günstigsten  im  Auge  bebalten. 

In  welcher  Form  mag  sieh  nun  die  Besiedelung  unserer  Binnen- 
gewässer vollzogen  haben? 

Wir  wissen  heute  recht  genau,  in  welcher  Reihenfolge  die 
Pflanzen-  und  Tierwelt  von  einer  kahlen  Steinwflste,  wie  sie  z.  B.  der 
Karst  vorstellt,  allmählich  Besitz  ergreift,  wie  ein  nacktes  Lavafeld 
sich  verhältnismäßig  rasch  neu  mit  Pflanzen  und  Tieren  belebt.  Dem 
Hydro biologeu  gibt  jeder  neu  angelegte  Fischteich  Gelegenheit,  analoge 
Untersuchungen  anzustellen,  jeder  abgedämmte  Flußarm  bietet  die 
Möglichkeit,  den  Modus  zu  verfolgen,  wie  die  Anreicherung  des  nun 
abgeschlossenen  Wasserbeckens  mit  Plankton  erfolgt.  Auf  all  diese 
Dinge  ist  bisher  noch  wenig  geachtet  worden.    Über  die  Besiedelungs- 
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geschichte  hochgelegener  Alpenseen  gibt  uns  ß.  Monti  ein  anschau- 
liches Bild.') 

Darnach  hätten  wir  spärliche  Algen,  Diatomeen  und  Palmella- 
ceen,  als  die  ersten  Ansiedler  jener  Seen  zn  betrachten,  die  erat  jüngst 
Tom  Oletscher  freigegeben  wurden.  Alsbald  kommen  einige  Rhizo- 
poden  hinzu,  Diffiugia,  Cyphoderia  und  Centropi/xis,  die  sich  von  den 
erwähnten  Algen  ernähren  nud  in  dem  nun  schon  reicheren  Boden- 
echlamm  das  Banmaterial  fQr  ihre  Gehäuse  vorfinden.  Jetzt  treten 
auch  Bakterien  auf;  die  Algenvegetation  wird  mannigfaltiger  und 
reicher,  Volvox  und  Spirogyra  erscheinen,  und  neben  Diatomeen  und 
noch  weiteren  Rhizopodenarten  bemerken  wir  den  ersten  Nematoden, 
den  ersten  Tardigraden,  den  ersten  vadalen  Krebs:  Canthocamptus. 
Jetzt  erat  vermag  sieh  auch  echtes  Plankton  zu  entwickeln,  das  sich 
zunächst  allerdings  nur  aus  Rotatorien  und  Cyclopiden  zusammensetzt, 
dem  eich  auch  spärliche  Mesostomen  zugesellen  können,  während  die 
Yadalregion  durch  das  Auftreten  von  Insektenlarven  eine  weitere  Be- 
reicherung erfährt.  Die  letzte  Etappe  der  lakustrischen  Kolonisation 
endlich  wird  durch  das  Auftreten  der  Cladocereu  bezeichnet  und  aller 
Übrigen  Wesen,  die  sonst  noch  an  der  Zusammensetzung  des  Planktons 
beteiligt  sind.  Wie  wir  später  noch  des  näheren  zu  erläutern  haben 
werden,  sind  Rotatorien,  Copepoden  und  Cladocereu  in  ebendieser 
Reihenfolge  nicht  nur  „Leitformen"  in  den  letzten  Phasen  der  Be- 
siedelungsgeschichte  des  Süßwassers,  sondern  in  gleicher  Folge  auch 
dem  praktischen  Teicbwirt  „Leitformen"  bei  der  Beurteilung  des 
Nährwertes  seiner  Fischteiche.  Für  die  Art  und  Weise,  in  der  diese 
eben  beschriebene  Besiedelung  eines  SUßwasserbassins  vor  sich  geht, 
bleiben  nur,  wenn  wir  die  Reliktentheorie  beiseite  lassen,  die  folgen- 
den zwei  Möglichkeiten:  die  aktive  und  die  passive  Wanderung. 

Zschokke  mißt  der  aktiven  Wanderung  bei  der  Besiedelung 
der  Hochalpeuseen  eine  nicht  geringe  Bedeutung  zu.  Es  müßte  dann 
aber  ein  größerer  Wasserreichtum  vergangener  (postglazialer}  Zeiten 
angenommen  werden,  der  dem  aktiven  Vordringen  Vorschub  leistete, 
„indem  er  den  Wanderern  zahlreiche  Wege  öffnete,  die  ihnen  heute 
^nz  oder  teilweise  verschlossen  sind  .  . .  Die  kleinsten  Rinnsale  und 
Aderchen,  die  im  Moos  an  Felswänden  und  in  halbtrockenen  Bei^- 
bächen  zurückgehaltene  Feuchtigkeit  werden  genfigen,  um  den  Vor- 
marsch vieler  niederer  Tiere  zu  ermöglichen."  Zschokke  denkt 
u.  a.  speziell  bei   Copepoden   an  aktive   Wanderung,   und   wir  können 

1)  Vgl.  auch  WeBenberg-Lunda  DarBtellnng  der  BegiedluDgegeBchichte 
der  Baltischen  Seen  io  der  Tundra-Periode! 

Hiauei,  riaDUoukande.  SS 
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aDaehmen,  daß  hier,  minimales  Gefälle  Toraasgeseizt,  auch  positive 
Kheotazia  mit  in  Betracht  kommt. 

Weit  wichtiger  für  die  BesiedelDiig  der  Binaeagenässer  ist  jeden- 
falls die  passive  WandertiDg. 

Es  ist  eine  bekannte  Tatsache,  daß  vielen  Dauereiem  und  Cysten 
die  Eigenschaft  zukommt,  an  Fremdkörpern  haften  zu  bleiben.  ,.Al3 
wir",  so  berichten  G.  Äeper  und  J.  Heuscher,  „am  27.  Juli  1886  am 
oberen  Ende  des  Tählensees  (Schweiz)  Steine  umwenden  wollten,  um 
die  darunter  sich  aufhaltenden  Tiere  zu  sammeln,  trafen  wir  den  ganzen 
Ufersaum  etwa  einen  halben  Meter  breit  mit  einer  dunklen  Schicht 
bedeckt.  Die  ins  Wasser  eingetauchte  Hnnd  wurde  heim  Heraus- 
ziehen schwarz  durch  eine  Unzahl  kleiner  Körperchen,  die  hartnäckig 
anhafteten.  Es  waren  die  Ephippien  (Eiersattel)  einer  Daphnie,  sehr 
wahrscheinlich  solche  von  Daphnia  longispina.  Sie  waren  im  Trockenen 
kaum  von  der  Haut  weg  zu  bringen,  lösten  sich  dagegen  sehr  leicht 
ab,  wenn  man  die  Hand  nieder  ins  Wasser  tauchte.  Die  Körperchen 
zeigten  keine  Adhäsion  ftirs  Wasser,  sie  blieben  trocken  wie  die  Feder 
der  Schwimmvögel  und  flottierten  an  der  Oberfläche.  Der  scharf  über 
den  See  streichende  Wind  hatte  wohl  einen  bedeutenden  Teil  der 
zerstreuten  Eier  an  das  obere  Ufer  getrieben.  Die  ungemein  weite 
Verbreitung  der  genannten  Spezies  kann  uns  hiemach  nicht  in  Erstaunen 
setzen.  Denn  wie  viele  Tausende  von  Eiern  bleiben  an  den  Füßen 
der  Rinder  hängen,  die  hier  und  dann  anderwärts  zur  Tränke  gehen; 
wie  leicht  kleben  sie  an  der  Brust  jedes  Vogels  fest,  der  ins  Wasser 
geht  oder  auch  an  der  Gemse,  die  hier  ihren  Durst  stillt" 

Wir  können  Pavesi  nicht  zustimmen,  wenn  er  noch  1889  be- 
hauptete, die  Ausbreitung  der  mikroskopischen  SüBwasseroi^^ismen 
durch  WasservÖgel  sei  unbedeutend,  da  ja  das  Gefieder  meist  sehr 
rein  sei  und  Fremdkörper  nur  schwer  daran  haften;  denn  reichlich 
ein  Dezennium  früher  war  bereits  von  Humbert  in  Genf  der  Beweis 
erbracht,  daß  mindestens  die  kleinen  Kruster  auf  solche  Weise  ge- 
legentlich verpflanzt  werden.  Humhert  hatte  nämlich  schon  im 
Jahre  1876,  wie  Zacharias  erzählt,  Wintereier  von  Gladoceren  dem 
Gefieder  von  wilden  Enten  und  Tauchern  anhängend  gefanden,  und 
über  ähnliche  Befunde  berichtet  auch  de  Guerne,  während  Nord- 
quist  die  Ansicht  ausspricht,  alle  jene  Domen  und  Stacheln,  die  wir 
früher  als  „Schwebeorgane"  der  Planktonten  kennen  lernten,  seien 
Werkzeuge,  „welche  die  Verbreitung  der  Art  erleichtern."  Mittels 
derselben  sollen  die  eiertragendea  Weibchen  der  Copepoden  au 
Wasservögel  befestigt  und  von  diesen  verschleppt  werden.  Ja,  man 
glaubte  sogar,  daß   völlig  eingetrocknete  Copepoden   ebenso   wie  Ro- 
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tatorien  ins  Wasser  gebracht,  zu  neuem  Leben  erwachen  könnten, 
doch  sind  alle  diese  Angaben  mit  größter  Vorsiebt  au&anehmen. 
Es  muß  jedenfalls  auSaUen,  daß  alle  Autoren,  welche  das  Gefieder 
der  Vögel  genauer  untersuchten,  fast  nur  von  Ephippien  der  Daphniden 
berichten,  sonst  aber  kaum  einen  anderen  Planktonten  auf  jener  an- 
freiwilligen Wanderschaft  ertappt  zu  haben  scheinen. 

Erwähnen  möchte  ich  noch,  daß  es  Zacharias  gelang,  aus 
Möwenkot  Amöben,  Ostrakoden  und  ein  Infusor,  Düeptus,  zu  kulti- 
vieren. Daß  Latenzeier  der  Daphniden  unbeschadet  den  Danntrakt 
der  Fische  passieren  können  und  demnach  auch  Fische  für  die  passive 
Wanderung  des  Planktons  in  Betracht  kommen,  beweist  ein  Ephippiani, 
das  ich  einst  dem  Darm  eines  Fisches  entnommen,  der  sogar  schon 
einige  Zeit  in  Formol  gelegen  hatte!  Alsbald  entschlüpfte  dem 
Ephippium  eine  Cladocere,  die  nach  elf  Tagen  bereits  zwei  Sommer- 
eier  im  Brutraum  barg.  Da  weiters  Fric  und  Vävra  sogar  an- 
scheinend unverdaute  Sommereier  von  Cladoceren  im  Darm  der  Fische 
auffanden,  wäre  es  immerhin  möglich,  daß  die  Fische  auch  durch  die 
mit  dem  Mattertier  aufgenommenen  Subitaueier,  falls  diese  wirklich 
unverdaut  den  Fischdarm  passieren,  die  Verbreitung  der  Arten  be- 
fördern. 

Unter  den  Flugtieren  würden  ferner  noch  einige  Insekten,  ins- 
besondere Wasserkäfer,  bei  der  Ausbreitung  namentlich  einiger  Plank- 
tonalgen (Volvocinen)  in  Frage  kommen.  Schließlich  werden  vielleicht 
auch  einfach  durch  Luftströmungen  encystierte  Planktonten  nament- 
lich aus  periodischen  Seen  und  zeitweilig  trockengelegten  Teichen 
weithin  vertragen  werden  können.  „In  Wirklichkeit  verhält  es  sich 
(nach  lligula)  wahrscheinlich  so,  daß  die  Luft  kleinste  und  der  Aus- 
trocknung widerstehende  Formen  verbreitet,  Wasservögel  den  Transport 
nach  weit  entfernten  Gegenden  vermitteln  und  Waeserkäfer  in  aus- 
gedehnter Weise  für  die  Ausbreitung  einer  Spezies  iimerhalb  enger 
räumlicher  Grenzen  tätig  sind." 

Indessen  kommt  in  den  Arbeiten  neuem  Datums  immer  deut- 
licher die  Meinung  zum  Durchbruch,  daß  die  Bedeutung  der  passiven 
Wanderung  für  die  Ausbreitung  dt;s  Limnoplanktons  früher  doch  einiger- 
maßen Oberschätzt  worden  war  (Ibering,  Steuer,  Brehm,  Ekman 
u.  a.). 

Wäre  die  Zusammensetzung  des  Limnoplanktons  da  und  dort 
tatsächlich  nur  die  Folge  einer  größtenteils  dem  reinen  Zufall  über- 
lassenen  Besiedelung  und  auf  dem  Wege  der  passiven  Wanderung 
erfolgt,  dann  wären  aU  die  vielen  mehrminder  sorgföltig  zusammen- 
gestellten Floren-  und   Faunenlisten   zwecklos,   wie   Marsh  seinerzeit 
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bebsaptete;  „viele  sogenannte  seltene  Arten  dürften  noch  an  hundert 
anderen  Orten,  als  wo  sie  bis  jetzt  gefunden  worden  sind,  rorbanden 
sein,  nur  dae  Auge  des  Forsebers,  das  sie  zu  entdecken  yermag,  feblt" 
meint  Hartwig.  Mit  einem  Wort:  Man  bielt  das  Limnoplankton 
bis  in  die  jüngste  Zeit  für  durchaus  kosmopolitisch. 

Allerdings  konnte  die  so  in  die  Augen  Bpringende  Abnlichkeit 
des  arktischen  und  alpinen  Planktons  nnd  zwar  nicht  allein  in  syste- 
matischer, sondern  auch  in  biologischer  Hinsicht  nicht  übersehen 
werden;  allein  gerade  zur  Erklärung  dieser  auffallenden  Tatsache 
schien  die  Annahme  einer  passiven  Wanderung  mit  Hilfe  nordischer 
Zugvögel  vollkommen  ausreichend. 

Schon  vor  mehr  als  einem  Dezennium  ließ  Strodtmann  die 
Limnoplank tonten  vom  Nordpol  durch  Vögel  nach  Süden  hin  sich 
ausbreiten,  während  später  Burkbardt  dip  Ansicht  aussprach,  daß 
wohl  nur  die  kleinereu  Wasserbecken  ihre  Fauna  durch  Verschleppung 
erhalten  haben,  da  sie  nur  solche  Formen  beherbergen,  die  auch 
heute  noch  in  neu  gebildete  WasBerbehälter  einwandern  können. 
Das  Plankton  der  großen  Schweizerseen  aber  wäre  relativ  alt,  wie 
die  Seen  selbst,  allerdings  nicht  im  Sinne  von  Pavesis  Relikten- 
theorie, 

Nach  Zscbokke  kann  es  keinem  Zweifel  unterli^en,  daß  die 
kleinen  hochalpinen  Wasseransammlungen  bei  dem  jährlich  im  Herbst 
von  Norden  nach  Süden  gerichteten  Flug  von  den  ziehenden  Vögeln 
als  willkommene  Ruhepunkte  nnd  Zwischenstationen  benützt  werden. 
Diesem  Zwecke  dienen  die  Hochgebirgsseen  schon  sehr  lange,  d.  h. 
seit  nach  dem  Schluß  der  letzten  allgemeinen  Vergletscberung  durch 
das  allmählich  milder  werdende  Klima  das  Datum  des  winterlichen 
Zufrierens  so  verschoben  wurde,  daß  die  ziehenden  Vögel  auch  im 
Hochgebirge  offene  Wasserspiegel  fanden. 

Im  Frühjahr,  bei  der  Rückkehr  vom  Süden  nach  den  nordischen 
Nistplätzen  aber  treffen  die  Vögel  noch  heute  in  den  Hochalpen 
auf  gefrorene  Seeflächen,  die  ihnen  eine  Rast  nicht  erlanhen.  Das 
Auftauen  der  Alpenseen  von  nur  einigermaßen  beträchtlicher  Ele- 
vation  vollzieht  sich  erst  im  Juni,  nachdem  der  Vogelzug  längst  vor- 
über ist.  So  darf  es,  meint  Zschokke,  als  sehr  wahrscheinlich  be- 
trachtet werden,  daß  die  Wanderung  der  Vögel,  ein  Phänomen,  das 
selbst  im  engsten  Zusammenhang  mit  der  Eiszeit  steht,  den  hoch- 
alpinen  Gewässern  im  Laufe  sehr  langer  Zeiträume  zahlreiche,  nor- 
dische Bevölkerungselemente  zuführte.  Ähnliches  behauptet  Gjorg- 
jevic  {==  George  vi  tch)  bezüglich  der  Vogelzugsstraßen  und 
Diaptomiden Verbreitung  im  Balkan. 
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Um  so  anSallendeir  ist  es  aber,  daß  einige  nordische  Plauktouten, 
die  für  eine  Verechleppimg  durch  Vögel  vorzflglich  geeignet  sind 
und  im  N^orden  massenhaft  vorkommen,  nicht  längst  schon  in  die 
Alpen  übertran^n  worden  sind  (Ekman).  Würden  heute  noch  in- 
folge des  Vogelzi^es  die  südlichen  Kolonien  mit  den  nordischen 
Matterkolonien  in  steter  Verbindung  stehen,  dann  gäbe  es  zwischen 
Individuen  derselben  Art  aus  dem  Norden  und  SUden  wohl  keine 
morphologischen  Unterschiede,  die  die  Aufstellung  besonderer  süd- 
Heber  Varietäten  erfordern.  (Bspl.:  Diaptomws  mirus  var.  seräJcana.) 
In  der  Diskussion  ober  die  Art,  wie  die  Organismen  überhaupt  sich 
von  See  zu  See  ausbreiteten,  ist  nach  der  Meinung  des  amerikanischen 
Limnologen  Marsh  dem  passiven  Transport  durch  Wasservögel  eine 
zu  hohe  Bedeutung  beigemessen  worden;  ihm  scheint  Tielmebr  die 
„Isolierung"  ein  viel  wichtigeres  Moment  bei  der  Erklärung  der  Ver- 
schiedenheiten einzelner  Seefaunen,  denn  nur  miteinander  io  Verbin- 
dung stehende  Seebecken  beherbei^en  zumeist  auch  eine  annähernd 
gleiche  Fauna  und  Flora.  Insbesondere  werden  sich  vielleicht  im 
Potamoplankton  mit  der  Zeit  Charakterformen  für  die  einzelnen  Fluß- 
systeme aaftinden  lassen  (Irtisch  nach  Zvkoff). 

Je  genauer  wir  das  Limnoplankton  kennen  lernen,  desto  deut- 
licher erscheint  uns  seine  heutige  Zusammensetzung  als  etwas  Fertiges, 
Abgeschlossenes,  und  nur  an  solchen  Süßwasserb ecken,  deren  Füllung 
sich  in  verhältnismäßig  junger  Zeit  vollzog  (Kraterseen  der  Azoren, 
Gletscherseen  der  Hochalpen,  periodische  Karstseen,  künstlich  angelegte 
Fischteiche  der  Ebene  u.  dgl.),  können  wir  die  Besiedeinng  auf  pas- 
sivem oder  aktivem  Wege  als  feststehende  Tatsache  hinnehmen.  Wie 
immer  aber  auch  im  einzelnen  unsere  Saßwasaerbeckeu  zu  ihrem 
Plankton  gekommen  sein  mögen,  die  schon  früher  mehrfach  erwähnte 
Ähnlichkeit  des  Planktons  der  Alpenseen  und  der  hochnordischen 
Seen  ist  für  uns  von  größter  Bedeutung:  sie  führt  uns  notwendig 
zu  der  Annahme  des  nordischen  Ursprunges  unserer  alpinen 
Planktonwelt,  ja  einige  Limnologen  möchten  überhaupt  den  größten 
Teil  des  europäischen  (und  nordamerikanischen)  Limnoplanktons, 
speziell  der  Entomostraken,  als  aus  dem  Norden  eingewandert  ansehen.*) 

1)  Die  Merkmale  z 

Lnnd  wie  folgt  zueamn: 

A)  Oute  Symptome: 

1.  Kalter  Wohnort 

a)  jahiaua,  jahrein  kaltes  Wasaer  (Tiefsee,  kalt«  Quellen,  unterirdische 
Gewässer,  Bochalpeogewäeaer); 

b)  dieselbe  Spezies  hocbalpin  and  bochnordisch ; 
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„Das  Vorkommen  identischer  Arten,  die  im  dazwischenliegenden  Gebiet 
fehlen,  das  Vorkommen  von  Tieren  im  Litoral  des  Nordens  und  des 
Gebirges,  die  im  Flachlande  an  die  kalten  Wasserschichten  der  Tiefe 
gebunden  sind,  da«  Vorkommen  von  Winterlaichern,  die  Leukophobie, 
Degen  erationsersch  ei  nun  gen  im  warmen  Wasäer,  Verlust  der  geschlecht- 
lichen Fortpflanzung  und  infolge  der  Parthenogenese  eingetretene  Lokal- 
rassenbildung und  noch  andere  Verhältnisse,  lassen  keinen  Zweifel 
darüber  aufkommen,  daß  wir  hier  von  einer  nordischen  Herkunft 
sprechen  müssen  .  .  .  Vor  der  Glazialperiode  existierte  jedenfalls  in 
Nordeuropa  eine  spezifisch  arktische  Fauna  und  in  Mitteleuropa  eine 
besondere  Tierwelt  der  Älpenseen.  Zwischen  diesen  beiden  Gebieten  be- 
fanden sich  stellenweise  ausgedehnte  StlBwasserseea,  die  teils  von  Tieren 
des  wärmeren  Wassers,  teils  von  eurythermen  Ubiquisten  bevölkert  waren. 
Einen  Einblick  in  die  Zusammensetzung  der  Mikrofauna  jener  Seen 
gewähren  die  obermiocänen  Sfhlickablagerungen  jener  Seenkette,  die  in 
der  Geologie  als  die  Cyprismergel  des  Egerer-  und  Falkenauer  Beckens 
bekannt  sind."  (Brehm  und  Zederbauer).  Aus  der  Fauna  jener 
Riesenseen  des  Tertiärs  ist  uns  leider  nur  wenig  erbalten  geblieben: 
neben  großen  Mengen  von  Muschelkrebsen,  denen  dieser  „Cypris- 
mergel" der  nordwest- böhmischen  Braunkohlenformation  seinen  Namen 
verdankt,  finden  sich  vorzüglich  die  Schalen  klappen  einer  Daphnie 
(JDaphnia  atava  Nowak)  und  besonders  gut  erhalten  die  Ephippieu 
derselben  vor.  Die  Existenz  präglazialer  Copepoden,  deren  Fehlen  in 
den  Cyprismei^ln  wohl  nur  auf  die  leichtere  Zerstörbarkeit  des  Panzers 
(durch  chitinovore  Bakterien)  zurückzuführen  ist,  läßt  sich  nach  Brehm 
heute  nur  noch  aus  dem  rezenten  Vorkommen  typischer  Lokalrassen 
des  Diapiomus  vulgaris  in  den   beiden  miocänen  Seebecken  im  Earls- 

c)  VorkommeD  in  vereinzelten  kalten  Seen  oder  Mooren  des  gemäfiigteu 
Tietlaades ; 

d)  dieselbe   Spezies  im  Litoral  kalter  und  in  der   abjgBaleu   Region   ge- 
mäBigter  Seen. 

S.  Formkonstanz   in  arktischen  (und  hochalpinen),   Cjclomorphoae   in   wär- 
meren Gewässern  mit  Rflckkehc  nur  Urform  im  Winter, 
S.  Vorkommen  mehrerer  Arten  mit  Keliktenchankter  beieinander. 

B)  Nicht  zwiQRende  Symptome: 

1.  Auftreten  der  Seiualperiode  wührend  der  kalten  Jahretzeit, 

S.  Bedenteudere  Körpergröße  in  der  Killte  (lokal  oder  temporal}  als  in  der 

8.  Sexualität  in  gemüßigtem  Klima  unterdrückt. 

C)  Unbrauchbare  Symptome. 

1.  GrüBere  Kizahl  unter  den  arktischen,  als  unter  den  Lehensbediaguiigen 
der  gemäßigten   Zonen. 

2.  Leukophobie. 
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bader  Gebiet  und  im  Egerer  Becken,  die  dvircb  Brüche  aus  einem 
einzigen  oligocänen  Seebecken  entstanden  sind,  erschließen.^) 

Jedenfalls  verschwanden  während  der  Glazialzeit  in  den  Alpen 
sowohl  wie  im  Iforden  alle  Wasseransammluiigeti  bis  auf  einige  Rest«, 
die  sich  namentlich  im  mittleren  Deutschland  an  den  vom  Eis  ver- 
schonten Stellen  erhielten  und  neben  ihren  uraprQnglich  hier  heimischen 
eurythermen  Planktonten  nun  noch  alpine  und  nordische  Elemente 
beherb  eisten. 

\ur  estrem  gluziale  Formen  blieben  auf  die  SchmelzwassertQmpel 
am  Rande  des  nordischen  Inlandeises  beschränkt,  und  da  die  zwischen 
den  beiden  großen  Vergletscherungsgebieten  im  hoben  Norden  und 
im  mitteleuropäischen  Hochgebirge  gelegene  Ebene  in  ihren  mittleren 
Teilen  offenbar  kein  völlig  arktisches  Klima  besaß,  ist  es  begreiflich, 
daß  gerade  einige  von  ihnen  nicht  bis  zn  den  Alpen  gelangen  konnten 
und  somit  auch  noch  heute  in  ihrer  Verbreitung  auf  den  hohen  Norden 
(Flechten-  und  Grauweidenregion  des  schwedischen  Hochgebij^es) 
beschränkt  sind,  während  andere  sonst  nur  noch  in  der  Tatra  gefunden 
wurden;  „aber  diese  Hochgebirgsgegend  liegt  auch  ganz  in  der  Kähe 
der  ehemaligen  Südgrenze  des  nördlichen  Eises,  während  die  Alpen 
davon  viel  weiter  entfernt  liegen."  (Ekman). 

Für  andere  Formen,  die  jedenfalls  wohl  zur  Glazialzeit  in  engster 
Beziehung  stehen,  aber  möglicherweise  mit  den  späteren,  veränderten 
klimatischen  Bedingungen  ihrer  Wohnorte  auch  „ihre  biologischen 
Eigenschaften  nach  der  Eurythermie  hin  verändert  haben",  dürften 
die  Höhen  der  Eifel  und  des  französischen  Jura  als  Verbindungsbrücke 
gedient  haben  (Burekhardt,  Steuer).  Diesen  westlichen  Weg  schlugen 
vermutlich  einige  Diaptomiden  {graciloiäes  und  laciniaius)  ein  und 
gelangten  so  zunächst  in  die  Westalpen,  die  einer  stärkeren  Vereisung 
unterlagen  als  die  Ostalpen.  In  diesen  verschiedenen  und  nicht  durcb- 
gebends  benützten  Eingangspforten  nordischer  Planktonten  in  die 
Seen  des  mitteleuropäischen  Hochgebirges  dürfte  die  Erklärung  dafür 
gegeben  sein,  weshalb  wir  streng  genommen  bei  dem  Versuch  einer 
biogeograp bischen  Abgrenzung  Ümnoplanktonischer  Regionen  den  hohen 
Norden  und  das  Hochgebirge  nicht  als  einander  vollkommen  koor- 
dinierte Lebensbezirke  etwa  zu  einer  „arktisch-alpinen"  oder  „boreo- 
subglazialen"  Region  zusammenfassen  dürfen;  wir  finden  nun  auch 
für  die  Unterschiede  in  der  Planktonzusammensetzung  der  Alpenseen 
und   der   „Meeraugen"   der   Tatra  eine   befriedigende   Erklärung.     Es 
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steht  zu  erwarten,  daß  mit  der  fortacbreiteaden,  planktologiscben  Er- 
schließung der  Alpen  immer  klarer  nnd  schärfer  die  Grenzen  hervor- 
treten, die  dieses  lange  Zeit  ßlr  eine  einheitliche,  pl&nktologiache 
Region  gehaltene  „alpine  Gebiete'  in  eine  Reihe  von  kleineren  Sonder- 
gebieten scheiden. 

Xach  den  sorgfältigen  Studien  Ekmans  besitzen  die  notdechwe- 
dischen  Hochgebirge  einige  für  sie  charakteristische  Arten,  die  in 
deD  sddlichen  Gebirgen  fehlen  oder  vrenigstena  in  den  Alpen  Bein- 
selten  sind,  wie  z.  B.  Daphnia  longispina,  Reihe  microcephtüa-gideaia, 
Bosmina  obtusirostris,  Syöiotrephes  longimanus,  Diaptomus  laticeps; 
dieser  ist  bisher  aus  den  Alpen  nur  aus  dem  Wocheiner  See  bekannt 
(Langhaos).')  Femer  sind  in  den  Earpathen  bzw.  der  Tatra  gemeine 
Formen  in  den  Alpen  nicht  oder  nur  spärlich  an  wenigen  Lokalitäten 
gefunden  worden:  Hblopedium  ffibbentm,  Polypfiemus  pediculus.  Die 
wenigen  bisherigen  Funde  des  letzteren  in  den  Alpen  sprechen  für 
eine  Einwanderung  ans  dem  Nordosten  (Ekman,  Brehm). 

Die  Hyalodaphnien  fehlen  den  eigentlichen  Alpenseeu,  treten  aber 
in  den  Seen  der  Ebene  (Kartner  Seen)  und  in  den  RandBeen  auf; 
diese  erweisen  sich  in  ihrer  Pianktonzusammensetzung  als  von  den 
eigentlichen  Hochalpenseen  wesentlich  verschieden:  in  ihnen  kommt 
Heterocope  zu  reicher  Entwicklung.  Der  Nordgürtel  dürfte  mit  dem 
Chiemsee  enden  und  wird  durch  den  Königssee,  der  auch  hinsichtlich 
der  Cladoceren  eine  Scheidelinie  bildet,  von  dem  fast  heterocope-freien 
Seengebiet  des  Salzkammergutes  getrennt.  Der  von  Heterocope  salicns 
bewohnte  SCidgGrtel  fällt  mit  dem  Verbreitungsgebiet  des  Diaptomus 
graciloides  var.  padana  zusammen  und  dürfte  mit  dem  Spinone-  nnd 
Iseosee  im  Osten  enden.  Hier  beginnen  mit  dem  Diaptomus  steuert 
Bezirke  endemischer  oder  seltener  Diaptomiden,  die  sich  nach  Südosten 
ins  Gebiet  der  Balkanhalb  in  ael  fortsety.en  (Brehm  und  Zederbauer}. 
Das  Studium  der  für  zoogeographischiT  Fragen  so  überaus  interessanten 
Diaptomiden  ergibt  aber  noch  weitere,  lehrreiche  Details.  Diaptomus 
laciniatus,  ein  unzweifelhaft  nordischer  Centropagide  *),  über  dessen 
vermutliche  Einwanderung  in  die  Alpen  vom  Westen  her  wir  schon 
oben  berichteten,  ist  in  den  Alpen  nur,  wie  es  scheint,  im  Westen 
hüuäg,  vermochte  jedoch  jenseits  des  Bodensees  nicht  mehr  festen  Fuß 
zu  fassen  (Burcbhardt,  van  Douwe).  In  den  Ostalpen  ist  er  erst 
an  3  Stellen  nachgewiesen.  Wir  hätten  demnach  das  innere  Alpen- 
gebiet in  einen  östlichen  und  westlichen  Teil  zu  trennen.     Der  tjpische, 

1)  GjorgJBciS  fand  ihn  auch  in  Serbien. 

2)  Et  wird  erat  im  Herbat  geachlechtsieif  und  kommt  im  erwaehaenen  Zu- 
stande am  Tage  nur  äufierst  selten  an  die  Oberflilche  (Burckbardt). 
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pelagische  Diaptomus  der  Ostalpeii  ist  der  Diaptomus  gracilis'y  in  den 
Wflstalpen  ist  er  aber  fast  immer  von  Diaptomus  lacinintus  begleitet. 
Der  östliche  Teil,  in  welchem  Vertreter  der  foiricits-Gmppe,  wie  es 
scheint,  die  Verbindung  mit  den  Karpathen  herstellen,  findet  Ter- 
mutlich  mit  dem  Baehergebii^e  seinen  Abschluß,  von  dem  östlich 
das  Wohngebiet  des  JMaplomus  eacfumasi  beginnt. 

Mit  dem  letzgenannten  Centrop^den  lernen  wir  zugleich  ein 
Mitglied  jener  Gruppe  von  Flanktont«D  kennen,  die  aus  dem  Osten 
eingewandert  sind:  Diaptomus  zachanasi,  D.  baciUifer  und  ein  Rotator, 
A^lancktui  syrinx  sind  als  „interglaziale  Einwanderer",  als  in- 
terglaziale Steppenrelikte  zn  betrachten  (Brehm  und  Zederbauer). 

Wir  haben  im  vorstehenden  gesehen,  wie  beim  Rückgang  des 
Eises  diesem  gewisse  Planktonten  einerseits  nach  Norden,  andererseits 
empor  ins  Gebilde  nach  Süden  folgten.  Kur  wenige  der  stenothermen 
Kalt  wasserplan  ktonten  haben  an  ihnen  noch  am  besten  zusagenden 
Lokalitäten,  im  kalten  Tiefenwaeser  der  FUchlandseeu,  als  „glaziale 
Relikte"  sich  erhalten  können. 

Das  Glazialphänomen  hatte  noch  eine  weitere,  für  die  Ausge- 
staltang der  heutigen  Süßwasserfauna  Mitteleuropas  höchst  wichtige 
Folgeerscheinung,  die  speziell  außerhalb  des  eigentlichen  Alpengebietes 
sieh  geltend  machte. 

Die  großen,  nordischen  und  alpinen  Vereisungen  sperrten  nicht 
nur  den  Osten  Europas  vom  Meere  ab  und  fingen  die  von  letzterem 
kommende  atmosphärische  Feuchtigkeit  ab,  sondern  sie  riefen  auch 
besondere  Winde  hervor.  Wie  dies  geschah,  können  wir  nach  den 
Ergebnissen  der  letzten,  antarktischen  Expeditionen  nunmehr  mit 
Sicherheit  aussprechen.  „Sie  erwiesen,  daß  über  dem  antarktischen 
Inlandeise  eine  große  Antizyklone  lagert,  von  welcher  die  Luft  konstant 
abströmt,  so  daß  die  vorherrschenden  Westwinde  der  höheren  SUd- 
breiten  am  Saume  des  Eises  von  Ostwinden  abgelöst  werden.  Ähnlich 
mUssen  die  Dinge  an  dem  einige  Millionen  Quadratkilometer  messenden, 
nordischen  Inkndeise  gelegen  gewesen  sein:  es  mußte  ein  Luftdruck- 
maximum an  sich  knüpfen,  von  dem  die  Lutt  abfloß,  an  der  sarma- 
tischen  Seite  in  Gestalt  nördlicher  und  östlicher  Winde,  welch  letztere 
bis  in  das  germanische  Mitteleuropa  hinein  an  Stelle  der  heutigen 
vorwiegend  westlichen  Winde  geweht  haben  müssen.  Diese  Winde 
konnten  nur  trocken  und  mußten  meist  kalt  sein,  sofern  sie  nicht 
föhnartigen  Charakter  annahmen.  Man  hat  danach  auf  ein  steppen- 
artiges Klima  auf  der  KontinentfJ-  und  Südseite  der  nordischen 
Vergletschemng  zu  folgern."  Penek,  dessen  Ausführungen  wir  hier 
gefolgt   sind,   erinnert   weiter   an   ein  eigenartiges  Gestein   im   Süden 
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und  Osten  des  nordischen  Inlandeises,  den  LöB,  der  wenigstens  am 
Nordfuße  der  Alpen  als  Äbl^erung  einer  zwischen  Eiszeiten  sich 
einschaltenden  Interglazialzeit  erscheint.  In  der  Zukunft  werden 
sieh  vielleicht  nähere  Beziehungen  zwischen  der  Ausbreitung  des 
LöB   und   der   Planktouten    in   dem   lößtragenden    Europa    aufdecken 


Vorerst  müssen  wir  uns  mit  der  allerdings  wohlbegründeten  Aa- 
nahme  begnügen,  daß  die  Tundren,  welche  sich  zwischen  das  nordische 
Inlandeis  und  die  alpine  Yergletschemng  einschalteten,  nach  Osten  in 
ein  Steppengebiet  unmittelbar  übergingen.  Damit  ist  auch  zugleich 
der  Weg  vorgezei ebnet,  auf  dem  neben  zahlreichen  Pflanzen  und  Tieren 
des  Geobios  auch  jedenfalls  jene  Planktonten  aas  dem  Osten  nach 
Europa  einwanderten,  die  wir  früher  als  interglaziale  Steppenrelikte 
kennen  gelernt  hatten. 

Den  Tundren  des  germanischen  Mitteleuropa  können  wir  das 
Mittel  meergebiet  gegenüberstellen,  das  wir  nach  neueren  Untersuchungen 
als  das  eiszeitliche  Waldland  Europas  zu  betrachten  haben;  wo  wir 
dieses  anzunehmen  haben,  fehlt  der  Löß  (PenckJ.  In  den  Seen  dieses 
Wald  lau  des  dürften  sich  ebenfalls  eigenartige,  den  gegebenen  Ver- 
hältnissen angepaßt«  Planktonten  entwickelt  haben,  unter  denen  wir 
vielleicht  die  Ahnen  der  heutigen  mediterranen  Planktouten  zu  suchen 
haben.  Während  sich  aber  späterhin  die  Tundren  bewaldeten,  hat 
sich  das  Mittelmeergebiet  teilweise  entwaldet,  und  wir  müssen  annehmen, 
daß  diese  Veränderungen  des  Landschaftsbildes  auch  auf  die  Zusammen- 
setzung des  Planktons  der  Seen  nicht  ohne  Einfluß  geblieben  sein 
mögen. 

Vielleicht  hängt  mit  diesen  Veränderungen  die  reichere  Ent- 
faltung des  Planktons  in  den  mitteleuropäischen  Seen  zusammen, 
während  in  den  weniger  zahlreichen  Seenbecken  der  Mittelmeerländer 
eine  gewisse  Verarmung  der  Planktonformen  nicht  zu  verkennen  ist. 
Auch  fällt  hier  die  verhältnismäßig  große  Zahl  endemischer  Formen 
mit  eng  begrenztem  Verbreitungsgebiet  auf  (Balkanseen  nach  Steuer 
und  Gjorgjewie  und  Brehms  Ueferat). 

Noch  hätten  wir  einer  interessanten  (Sruppe  von  Planktonten 
Erwähnung  zu  tun,  gewisser  mariner  Reliktenformen,  deren 
heutige  Verbreitung  uns  nur  verständlich  wird,  wenn  wir  sie  zur  Aus- 
breitung der  eiszeitlichen  Vergletschern ug  in  Nordeuropa  in  Beziehung 
bringen. 

Damais  bedeckte  das  Inlandeis  Skandinavien,  Finnland,  die  Elalb- 
insel  Kola,  das  Gebiet  der  heutigen  Ostsee  und  des  Weißen  Meeres, 
reichte  im  Süden  bis  zu  dem  mächtigen  baltischen   Endmoränenzuge, 
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der  sich  durch  Jütland,  XorddeutBchland  und  den  Nordosten  ron 
Rußland  im  Süden  des  Ladoga-  und  Ouegaeeea  BOwie  der  msaiBchen 
KleinseelandBchaft  Über  die  Flügse  Onega  und  Dwina  bia  hinauf  zur 
Kaniohalbinsel  verfolgen  laßt.  Die  Nordsee  und  das  Eismeer  waren 
offen,  jedoch  Ton  Treibeis  stark  angefüllt  (Samter).  Als  nun  die 
mächtige  Eisdecke  mehr  und  mehr  zu  schwinden  begann  und  schließ- 
lich in  Europa  nur  noch  den  Norden  Skandinaviens  verhüllte,  über- 
flutete das  Gebiet  der  heutigen  Ostsee  ein  salzreiches  kaltes  Eismeer, 
erst  von  Nordosten  aus  dem  Weißen  Meer  hereinflutead,  dabei  die 
Küsten  von  Estland  und  Kurtand,  besonders  aber  Süd&nnland  be- 
deckend, später,  indem  Mittelschneden  tiefer  unter  das  Ueeresniveau 
tauchte,  seine  Fluten  mit  denen  der  Nordsee  vereinend  (Tbienematin). 

In  diesem  „Yoldiameer"  (nach  der  kleinen,  in  den  Ablagerungen 
jenes  Meeres  häufig  gefundenen  Muschel  YMia  arcttca  so  genannt) 
lebte  eine  arktische  Fauna,  ans  der  uns  zunächst  nur  ein  Schizopode 
interessiert:  die  Mysis  oculata. 

Allmählich  hob  sich  das  Land,  die  breiten  Zufuhrstraßen  salzigen 
Nordwassers  schlössen  sich  nach  und  nach,  und  durch  die  nocb  immer 
mächtigen  Gletscherströme  süßte  das  Ostseebecken  im  Laufe  der  Zeit 
ganz  aus  und  stellte  schließlich  eisen  rings  von  Land  umgebenen 
Süßwasaersee  dar,  den  wir  nach  der  Süßwasserschnecke  Äncylus  fiii- 
viatilis:  Ancylussee  nennen.  Die  alten  Eismeerformen  gingen  teils 
zagrunde,  wie  die  oben  erwähnte  Yoldia  arctica,  teils  aber  wider- 
standen sie  der  Aussüßung  und  paßten  sieb  den  veränderten  Ver- 
hältnissen au.  So  wurde  im  Ancylusbecken  aus  der  arktischen  Mysis 
ficulala  in  langsainer  Umbildung  die  Süßwasserform :  Mysis  relicta. 

Zu  jener  Zeit  vollzog  sich  auch  die  Sonderung  der  Stromgebiete 
Norddßutschlands  in  solche,  die  zur  Nordsee  und  solche,  die  zur  Ostsee 
abwasserten,  die  bisher  noch  durch  ein  Rinnensyst^m  miteinander 
als  sogenannter  Thorn-Eberswaldener  Urstrom  in  Verbindung  gestanden 
hatten. 

Nun  trat  am  Westrand  der  Ancylussee  abermals  eine  Senkung 
des  Landes  ein  und  damit  eine  breite  Verbindung  mit  der  Nordsee. 
So  strömte  salziges  Nordwasser  in  den  Süßwasaersee,  und  mit  ihm 
kam  die  Tierwelt  jenes  Meeres.  Die  Nordseeschnecke  Litorina  litorea 
gab  dem  so  aus  dem  Ancylussee  entstandenen  Meere,  das  Nordsee- 
charakter hatte,  den  Nnmen  Litorinameer. 

Vor  dem  hereinbrechenden  Seewasser  flüchtete  3Itfsis  relicta  im 
Verein  mit  anderen  relikten  Eismeerformen  des  Ancylussees  (Palla- 
niella  quadrispinosa  und  Ponloporeia  nffinis)  stromaufwärts  in  die  Seen 
Norddeutschlands.     Ein   passiver  Transport   erscheint  ausgeschlossen, 
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da  die  in  Deutschland  lebenden  nur  auf  die  Seen  der  deutachen  Oat- 
seeströme  beschränkt  sind  mit  einer  einzigen  Ausnahme.  Samter 
fand  nämlich  auch  im  Schaalsee,  der  zum  Stromgebtete  der  Elbe  ge- 
hört, Pallasietla  vor,  die  demnach  erst  nschti^licb  dahin  gelangt 
sein  kann. 

Aus  dem  Litorinameer  endlich   wurde  die  beutige  Ostsee,  indem 

sich  durch  Landhehung  die  Verbindung  mit  der  Nordsee  bis  auf  die 

noch  jetzt   bestehende    Straße   schloß;    das   Wasser    der    Litorinasee 

wurde  zum  brackigen  Ostseewasser.    Nun  hatte  aber  vorher  das  Nord- 

^,    seewasaer  neuerdings  Mysis  oculala 

in  das  Ostseebecken  gebracht,  die 

sich    späterhin    parallel    der    Er- 

.  niedrigung   des   Salzgehaltes   in   der  Richtung  auf  den 

J^c/ic^a-Typas  hin  umbilden  mußte,  und  so  entstand  jene 

,  rezente  Ostaee-JHysis,  die  Lönnberg  im  südlichen  Teil 

des  Bottnischen  Meerbusens   bei  der  Insel  Agö  auffand 

und  die   morphologisch   gerade   in   der  Mitte   zwischen 

Mysis  oculata  und  rdida  steht. 

Das  Resultat  der  bisherigen  Ausführungen  können 
wir  nach  Thienemann  in  folgende  Sätze  zusammen- 
fassen : 

Aus  der  arktischen  Mysis  oculata  des  Yoldiameeres 
bildete  sich  im  Äncjlussee  Mt/sis  relicta,  die  beim  Ein- 
brechen des  Litoriuameeres  in  die  Seen  Norddeutfichlands 
eindrang.  Die  heute  in  der  Ostsee  lebende  Zwischen- 
form zwischen  oculata  und  relida  ist  ein  Relikt  des 
Fig.  258.  Litorinameeres,  das  sich  an  das  Brackwasser  angepaßt  hat. 
Limnocalanus  In   gleicher  oder  ähnlicher  Weise   dürfte   auch  die 

maerurus  0.  Einwanderung  der  Schizopoden  in  die  Seen  von  Schweden, 
.,  ^  ?r*^  ,  Finnland  und  Dänemark  vor  sich  eecanffen  sein.  In 
(N.  G.  0.  Sara.     -  ^  j-  l      -  i-  u      ■       ■  'J^  j       1        i 

jenen  been,  die  nachweiaUch  nie  mit  der  Ancyluesee  m 

Verbindung  gestanden  haben,  muß  die  Umwandlung  der  Salzwasser- 
form  oculata  in  die  Süßwasserform  relicta  selbständig  vor  sich  ge- 
gangen sein,  und  in  ähnlicher  Weise  werden  wir  auch  die  Schizo- 
poden in  irischen  und  nordamerikan lachen  Seen  als  durch  Konvergenz 
entstanden  zu  denken  haben. 

Daß  mit  dieser  Relikten theorie  auch  die  Biologie  der  erwähnten 
Krebse  in  vollem  Einklang  steht,  ergeben  die  dies  bezüglichen  Unter- 
suchungen von  Samter  und  Weltner.  Ihre  Hauptresultate  rück- 
sichtlieh der  Mysis  relicta  fassen  die  beiden  Autoren  in  folgender 
Weise  zusammen. 
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1.  Mysis  lebt  nar  in  kalteu  Seen  (die  obere  Temperaturgrenze 
liegt  ebenso  wie  bei  dem  folgenden  Limnocalanus  bei  etwa  14"). 

2.  Mysis  lebt  in  diesen  Seen  im  Sommer  im  kalten  Tiefenwasser, 
im  Winter  in  allen  Schichten. 

3.  Mysis  produziert  Nachkommen  nur  im  kalten  Wasser  (0 — 7"  C). 

4.  Die  Dauer  ihrer  Eiproduktion  ist  abhängig  von  den  Tiefen- 
Terhältnissen  der  betreffenden  Seen. 

5.  Mysis  produziert  zweimal  Eier  in  solchen  Seen,  die  im  Herbst 
genügend  kalt  sind. 

6.  Mysis  wird  größer  and  lebt  länger  in  den  Seen,  welche  im 
Herbst  besonders  kalt  sind. 

Wena  wir  so  ausführlich  die  Einwaudemngsgescbichte  der  Süß- 
wasseracbizopoden  besprochen,  obwohl  sie,  in  ihrem  Vorkommen  mehr 
an  den  Seeboden  und  den  Scbarberg  gebunden,  nur  ausnahmeweise 
mit  dem  Planktonnetz  erbeutet  werden,  so  geschah  es  wegen  der 
Wichtigkeit,  die  wir  diesen  Untersuchungen  beimessen.  Sollten  nicht 
auch  echte  Planktonten  in  ähnlicher  Weise  in  postglazialer  Zeit  den 
Weg  ins  Süßwasser  gefunden  haben? 

Schon  im  Jahre  1889  hatten  de  äuerne  und  Richard  vermutet, 
Liminocaianus  macrarus  {Fig.  258}  sei  im  hohen  Norden  ins  Süß- 
wasser eingewandert,  indem  er  sich  allmählich  im  Schmelzwasser  an 
neue  Verhältnisse  angepaßt  habe,  und  dachten  auch  bereits  an  Be- 
ziehungen zur  Eiszeit.  Änrivillius  bezeichnete  danu  genauer  die 
,jQngere  glaziale  Epoche"  als  die  Zeit  seiner  Einwuiderung  in  das 
Baltische  Meer,  während  die  Übrigen  der  heutigen  baltischen  Plank- 
tonten erst  in  postglazialer  Zeit  (während  oder  nach  der  Litorinazeit) 
eingedrungen  wären. 

Die  Verbreitung  vou  lAmnocalamis  macrurus  in  Schweden  und 
Finnland  zeigt  enge  Beziehungen  zum  Ancylussee,  und  wir  werden 
nicht  fehl  gehen,  wenn  wir  mit  Sars  den  Limnocalanus  grimaMi  als 
die  marine  Stammform  dieses  Süßwassercentropagiden  ansehen.  Auf- 
fallend ist,  daß  der  Limnoc^nus  macrurus  noch  nicht  wie  Mysis 
relicta  in  den  norddeutschen  Seen  gefunden  wurde  und  daß  er  auch 
im  Furesee  in  Dänemark  fehlt.  Das  beweist,  daß  Limnocalanus  zu 
Wanderungen  stromaufwärts  auch  in  sehr  langsamiließenden  Flüssen 
unfähig  ist.  In  einige  der  schwedischen  Seen  gelangte  lAmnocalanus 
direkt  aus  dem  Yoldiameer  ohne  Vermittlung  des  Äncylussees,  und 
die  Ausbildung  zur  Macrurus-¥oTm  geschah  in  diesen  Seen  Belbständig, 
ohne  Zusammenhang  mit  ähnlichen  Umbildungen  in  anderen  Seen; 
eine  solch  selbständige  Ausbildung  zu  Relikten  erfuhren  wahrschein- 
lich u.  a.  die  Kolonien  des  Vänemsees  mit   seinen  Anfangsseen  sowie 
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diejenigen  der  nordrüasischen  und  nordanierikaniBcben  Seen.  Wenn 
au  eil  sowohl  Mysis  als  Limnocalanus  in  mehreren  ihrer  jetzigen 
Wohtiplätze  in  SkandinaTien  zunächst  als  Relikte  des  Ancylussees  zu 
betrachten  sind,  so  waren  sie  doch  nach  Ekman  im  letztgenannten 
See  einst  Relikt«  des  arktischen  Yoldiuueeres. 

Wesentlich  gröBer  schon  ist  das  Areal,  das  Eurytcmora  lacustris 
und  Heterocope  appendtculaia  bewohnen,  von  denen  die  erstere  bereits 
die  deutschen  Seen  bis  in  die  Gegend  von  Berlin  bevölkert,  wobei 
das  Ostseegebiet  immer  noch  als  Verbreitui^szentrum  zu  gelten  hat, 
die  letztere  aber  sogar,  wie  wir  vorläufig  annehmen,  nur  in  ver- 
sprengten Stücken,  bis  au  die  Alpen  und  sogar  bis  Montenegro  sich 
Toi^ewt^^  hat.  Bei  ihr  ist  auch  schon  in  Skandinavien  der  glaziale 
Charakter  weit  weniger  stark  ausgeprägt.  Sie  ist  im  Ekolnsee  (nach 
Ekman)  nur  von  Juni  oder  Juli  bis  Anfang  September  zu  finden 
und  bevorzugt  auch  durchaus  nicht  die  kälteren  Tiefen  schichten. 

Die  Ausbildung  von  JSurytemara  lacustris  aus  ihrer  nächsten  Ur- 
form fand  nach  Ekman  wahrscheinlich  im  Ancylussee  statt.  In  die- 
sem See  wurde  die  Anpassung  an  das  SüBwasser  so  stark,  daß  die 
Art  nicht  wieder  den  Salzgehalt  des  nachfolgenden  Litorinameeres 
und  der  jetzigen  Ostsee  vertrug,  sondern  heute  nur  in  den  vom  An- 
cyluBsee  abgesperrten  Binnenmeeren  als  Relikt  lebt  und  ferner  in 
denjenigen  Seen,  nach  welchen  sie  sich  aktiv  oder  durch  Verschleppung 
hat  verbreiten  können.  Die  Verschleppungsmöglichkeiten  sind  aber 
gerade  bei  dieser  Form  im  Yei^leich  mit  Limnocalanus  ungleich 
reicher:  die  Eier  sinken  nämlich  nicht  sogleich  nach  dem  Austreten 
zu  Boden,  sondern  werden  in  Eiersäcken  am  mütteriichen  Körper  mit- 
gefUhrt,  was  die  Aussichten  auf  den  Transport  durch  Waeaervögel 
erheblich  vermehrt.  Infolge  dieser  guten  Verscbleppungsfähigkeit  ist 
Eurytemora  lacustris  über  das  ursprüngliche  Verbreitungsgebiet  ein 
gut  Stück  weiter  gekommeu  als  ßfysis  und  Limnocalanus ,  hat  aber 
noch  nicht  das  Stadium  der  alten  Süßwassergattungen  IHaptomus  und 
Heterocope  erreicht,  bei  denen  die  marine  Herkunft  nur  durch  die 
Vei-wandtschaftsbe Ziehungen  sich  ermitteln  läßt,  Zeit  und  Ort  des 
Überganges  zum  SQ&wasserleben  aber  nicht  mehr  festzustellen  sind. 
„Es  ist  bisher  kein  Tiei-  bekannt,  dessen  Entstehung  als  Art  und 
dessen  Verbreitung  mit  dem  Aneylussee  so  innig  verbunden  ist  wie 
bei  Eurytemora  lacustris"  (Ekman). 

Ganz  anders  verhält  sich  die  Warm  w  asser  form  Eurytemora 
velox,  deren  gegenwärtige  Verbreitung  eine  entsprechend  süd- 
lichere ist.  Aus  einer  vor  Jahren  (1901)  von  mir  gegebenen  karto- 
graphischen Zusammenstellung  ist  zu  ersehen,   daß   sie  im  südlichen 
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Skandinarien,  im  westlichen  Norddeutscliland,  in  Dänemark  und  an 
den  holländischen  und  nordiranzöeischen  Küsten  sowie  in  England 
allenthalben  vorkommt,  and  auch  im  Xaspisee  nachgewiesen  wurde. 
Im  Ostseegebiet  ist  sie  ein  Relikt  des  Litorinameeres  oder  der  Ostsee 
selbst.  Ja,  das  „Reliktwerden"  findet  an  gewissen  Orten  noch  heute 
statt,  80  im  Sibo^ärden  (Södermanland),  einem  noch  nicht  völlig  vom 
Meere  abgesperrten  Becken,  dessen  Fauna  aber  trotzdem  größtenteils 
aus  Süß  Wassertieren  besteht  (Trybom  nach  £)kman). 

Mit  (lern  im  vorhergehenden  gegebenen  Abrifi  der  Besiedlungs- 
geschichte einiger  Planktonten  dürfte  zngleicb  auch  der  Weg  vor- 
gezeichnet sein,  den  künftig  die  Planktonforschung  bei  der  Lösung 
biogeographischer  Fragen  einzuschlagen  haben  wird.  Es  haben  sich 
dabei  aber  auch  die  Schwierigkeiten  gezeigt,  die  sieh  dem  Versuch 
einer  scharfen  Abgrenzung  geographischer  Regionen  in  der  Verbrei- 
tung des  europäischen  Limnoplanktons  gegen  ü berste lleu.  Unzweifel- 
haft sind  zahlreiche,  namentlich  niedere  Planktonten  echte  Kos- 
mopoliten (Protisten)'),  eurytherm  und  oft  auch  euryhalin,  und  viel- 
&ch  gar  nicht  auf  die  Region  des  freien  Wassers  beschränkt,  soudern 
auch  in  der  Vadalregion  und  auf  dem  Grunde  der  SflBwässer  hei- 
misch, in  hochgelegenen  Bergseen  wie  in  Seen  der  Ebene,  in  Bmnnen, 
Zisternen  und  Wasserleitungen,  oder  gar  in  den  kümmerlichen  Wasser- 
ansammlungen der  Bergwerke.  Andere  wieder  bevorzugen  bei  im 
übrigen  universeller  Verbreitung  nur  Gewässer  mit  spezifischen  Lebens- 
verhältnisst'n,  denen  sie  sich  ai^epaßt  haben  (Moorwasser,  kalkarme 
oder  kalkreiche  Gewässer  u.  dgl).  Die  einen  meiden  die  Bergseen, 
andere  kommen  nur  in  ihnen  zu  voller  Entwicklung,  ohne  dabei  ark- 
tische Formen  zu  sein,  wie  z.  B.  die  CycloteUen,  die  „eine  SpezialilÄt 
der  alpinen  Seen"  zu  sein  scheinen.  Vom  algologischeo  Standpunkte 
können  wir  die  Seen  Norwegens  als  „Chlorophyceenseen",  die  der 
nordeuropäischen  Ebenen  als  „Schizophyceenseeai''  bezeichnen  (Huit- 
feldt-Kaas).  Einige  Planktonten  treten  vikarüeiend  auf  wie  z.  B. 
vermutlich  unter  den  Centropagiden  Diaptomus  graeüis  und  gracüoides, 
die  nur  selten  im  selben  See  nebeneinander  hausen;  andere  wieder 
bekunden,  obgleich  im  System  weit  entfernt,  eine  gewisse  Zusammen- 
gehörigkeit, wie  z.  B.  Conochilits  tmd  Holopediiim.  In  manchen  Seen 
sind  einzelne  Arten  in  ihrem  Vorkommen  auf  ganz  bestimmte  See- 
abscbnitte  beschränkt,  während  an  anderen  Orten  sich  die  Verbreitung 

1)  Aber  eelbat  da  gibt  es  AaBDabmenl  Schmidle  macht  z.  B,  darauf  auf- 
m«rkBam,  daß  im  Phjtoplanktou  der  g;roBeu  afrikaniBcheD  Seen  Bpeziell  die 
Degmidiftceen  typisch -tropische  Arten  aufweisen.  (Ygl.  auch  die  Arbeit  von 
W.  n.  G.  S.  West  (1909)! 
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der  Flanktonten  tiacli  der  ZugehSrigkeit  der  Seen  zn  beBtimmten  Flaä- 
aystemen  richtet. 

So  wenig  aich  fUr  viele  Arten  bestimmte  Grenzen  in  horizontaler 
Richtung  ziehen  lassen,  ebensowenig  iet  auch  ftir  alpine  Formen  in 
vertikaler  Richtung  eine  allgemein  gültige,  obere  Grenze  anzugeben. 
Eine  und  dieselbe  Art  vermag  in  einem  See  mit  günstigeren  Lebens- 
bedingungen noch  in  hohen  Regionen  zu  existieren  und  fehlt  in  weit 
tiefer  gelegenen  Seebecken,  die  yielleicht  weniger  geschützt,  deren 
Ufer  weniger  bewachsen  sind. 

Wir  kommen  so  zu  dem  Schlüsse,  daß  es  nötig  ist^  vorerst  die 
einzelnen  Gruppen  der  Planktonten  auf  ihre  Verbreitung  hin  zu  unter- 
suchen, denn  die  Terschiedenen  äußeren  Faktoren,  die  hier  für  die 
Ausbreitung  einer  Art  maßgebend  sind,  werden  kaum  in  Tollkommen 
gleicher  Weise  die  gesamte  Lebensgemeinschaft  beeinäuBsen,  die  wir 
LimnoplanktoQ  nennen. 

Wenn  somit  im  folgenden  ein  Bild  der  geographischen  Verbrei- 
tung entworfen  werden  soll,  kann  es  sich  nur  um  einen  ersten  schüch- 
ternen Versuch  handeln,  zu  dem  uns  vor  allem  die  Daten  über  die 
gegenwärtig  diesbezfigUch  noch  am  besten  durchforschten  Planktonten, 
Cladoceren  und  Copepoden,  verleiteten. 

Nach  den  neueren  Untersuchungen  von  Zograf,  Steuer  und 
Ekman  unterscheiden  wir  (in  Europa); 

1.  Eine  arktische  Region.  Ihre  sfldliche  Grenze  fällt  nach 
Ekman  etwa  mit  der  nördlichen  Grenze  der  Nadelwaldr^ion  zu- 
sammen. Ekman  unterscheidet  provisorisch  noch  einige  Subregionen, 
so  das  arktische  Nordamerika,  Grönland,  Island  und  die  Übrigen 
Inseln  des  nördlichen  Eismeeres,  den  äußersten  Norden  Europas  und 
Asiens;  die  wenigen  Angaben,  die  bis  heute  vorliegen,  sprechen  jeden- 
falls nicht  für  das  Vorhandensein  einer  größeren  Zahl  zirkumpolarer 
Limnoplanktonten. 

Enge  Beziehungen  zum  arktischen  Plankton  zeigt,  wie  wir  ge- 
sehen, das  Plankton  der  Hochgebirge,  ohne  daß  aber  beide  einander 
bezüglich  der  qualitativen  Zusammensetzung  vollkommen  gleichzusetzen 
wären,  imd  ebenso  lassen  auch  Planktonproben  aus  verschiedenen  Ge- 
birgszügen spezifische  Eigentümlichkeiten  erkennen.  Wesenberg- 
Lund  scheint  es,  „daß  die  südlichen  alpinen  Seen  meistens  von  den- 
selben Arten  bewohnt  sind,  die  für  die  zentraleuropäiscbe  Ebene 
charakteristisch  sind,  und  daß  die  arktischen  Elemente  im  ganzen  von 
untergeordneter  Bedeutung  seien."  Wir  werden  somit  vielleicht  vor- 
läufig die  arktische  Region  nicht,  wie  Ekman  will,  mit  den  mittel- 
europäischen Hochgebii^en  zu  einer  boreosubalpinen  Region  vereinen 
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—  aach  aus  dem  Gmnde,  weil  wir  heute  noch  gar  nicht  wissen, 
welche  Hochgebii^  wir  im  spezielleti  zu  dieser  Region  zu  zähleo 
hätten,  und  lieber  noch  die  einzelnen  Gebirgszüge  als  besondere  Plankton- 
gebiete  ansehen. 

Das  arktische  Zooplankton  läßt  sich  besonders  bezüglich  seiner 
CmstaceeBfauDB  charakterisieren  durch  das  Vorhandensein  einiger  ty- 
pischer Arten  (ron  denen  nur  ein  Teil  im  Hochgebirge  niederer 
Breiten  wieder  anftritt)  und  das  Fehlen  solcher  Formen,  die  für  die 
Seen   des  weiter  südlich  gelegenen  Flachlandes  charakteristisch   sind. 

Das  arktische  Phytoplankton  enthält  vorzüglich  Algen  mit  gelb- 
lichen oder  gelblich  braunen  Cbromatophoren ,  während  solche  mit 
grünen  oder  blaugrUnen  Cbromatophoren  sehr  in  den  Hintergrund 
treten.  Auch  im  marinen  Phytoplankton  sind  ja  die  Diatomeen  mit 
ihren  gelbbraunen  Cbromatophoren  vorzüglich  in  den  kalten  Meeren 
beheimatet.  Künftige  Untersuchungen  werden  zu  zeigen  haben,  ob 
etwa  die  Assimilationsoptima  für  gelb  oder  gelbbraun  gefärbte  Chro- 
matophoren  gewöhnlich  bei  tieferen  Temperatui^aden  liegen  als  die 
für  grüne  oder  blaugrüne  Cbromatophoren  (Ostenfeld  nnd  Wesen- 
berg-Lund). 

2.  Die  Region  der  nordenropäischen  Tiefebene,  deren 
Südgrenze  etwa  durch  den  50"  n.  B.  gegeben  ist;  im  Westen  findet 
sie  an  den  Nordabhängen  der  deutschen  Mittelgebii^e  einen  natür- 
lichen AbschlnB. 

Die  Ausbreitung  der  „großen  Bosminen"  (Eubosmineu  Seligos), 
Eurytemora  laeustris,  der  relikten  Schizopoden,  sowie  nicht  minder 
das  häufige  Vorkommen  der  Heterocope  appendiculala  und  vielleicht  des 
Cyclops  oithormdes  (nach  Brebm)  ermöglichen  die  Abgrenzung  eines 
besonderen  Ostseedistriktes,  dessen  Seen  (wenn  auch  nicht  ausschließ- 
lich) zur  Ostsee  abwassern.  Die  Sfidgrenze  dieses  Distriktes  zieht  von 
dem  MUndung^ebiet  der  Weser  und  Elbe  bis  gegen  Berlin,  von  da 
ostwärts  gegen  Warschau,  hierauf  (nach  Zograf)  nach  Moskau,  von 
wo  sie  vielleicht  ungefähr  in  der  Richtung  des  40.  Meridians  (östl. 
Länge  V.  Greenw.)  gegen  Norden  zieht;  es  ist  aber  auch  möglich, 
„daß  sie  noch  weiter  östlich,  gegen  den  Ural  zu  endigt"  (Steuer). 
Das  Plankton  des  südlich  dieser  Linie  gelegenen,  von  mir  früher  als 
Zone  der  „3.  Seengruppe"  bezeichneten  tiehietes,  läßt  sich  vorläufig 
nur  durch  negative  Merkmale  charakterisieren  (Fehlen  der  großen 
Bosminen,  Zurücktreten  der  Centropagiden-Gattungen  Etirytemora  und 
Uelerocope). 

3.  Die  folgende  zentraleuropäische  Region  wird  durch  das 
„Montangebiet"  (Alpen,   böhmische  Randgebii^e,  Karpathen)   in   eine 
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westliche  und  östliche  Subregion  geschieden.  In  ihr  echeiaen,  wie  am 
Südrand  der  zweiten  Region,  die  großen  Bosminen  Bpärlich  vertreten. 
Diaplotntis  gracüis,  der  in  der  östlichen  Subregion  noch  reichlich  auf- 
tritt, scheint  im  Westen  (Frankreich)  fast  durchaus  von  Diaptomus 
vulgaris  verdrängt  zu  sein.  Alpine  Formen  steigen  im  Westen  wie 
im  Osten  in  tiefere  L^en  hinab,  wie  z.  B.  Dia^ßtomus  denticomis  in 
der  Auvergne^);  der  im  Schweizer  Hochgebirge  so  häufige  Diaptomus 
baciUifer  bewohnt  in  den  Ostalpen  nur  den  Eönigssee,  ist  aber  häufig 
in  den  Donaimiederungen  (ungarische  Tiefebene,  Rumänien,  Bulgarin). 

Höchst  charakteristisch  aber  fär  die  östliche  Subregion  ist  das 
Vorkommen  typischer  Steppen-  und  Salzwasserformen,  wie  D.  peciini- 
comis,  gachariasi  und  Asplanehna  syrinx,  die  z.  T.  als  interglaziale 
Einwanderer  bis  in  die  Steiermark  eindringen  und  (wohl  nur  als  ver- 
sprengte Kolonien)  selbst  bis  Halle  beobachtet  wurden. 

Die  Südgrenze  der  zentraleuropäischen  Region  verläuft  von  den 
Pyrenäen  an,  dem  südlichsten  Frankreich  und  dem  Südrand  der  Alpen 
entlang.  In  den  Donauniederungen  tritt  eine  Yermischung  mit  medi- 
terranen Formen  ein. 

4.  Die  mediterrane  Region  nmfa&t  Spanien,  das  Büdlicbste 
Frankreich,  Italien  und  den  Balkan,  Kleinasieu  und  das  nördliche 
Afrika  samt  den  Eanaren  und  Azoren.  Die  Diaptomiden  der  wlgaris- 
Qruppe  scheinen  sich  hier  in  zahlreiche  Lokalformen  umzubilden  (I). 
intermedius,  etruscus,  scutariensis,  sowie  die  von  Brehm  beschriebene 
Form  von  den  phlegräischen  Feldern).  Neben  über  das  ganze  Gebiet 
verteilten  zirkummediterranen  Formen  {D.  alluaudi,  lüljeborgi)  scheinen 
in  dieser  Kegion  auch  endemische  Arten  mit  eng  begrenztem  Verbrei- 
tungsgebiet vorzukommen  (D.  steinJadineri,  serbicus,  hiseratus).  Mit 
ihnen  treffen  im  Balkan  ancb  Einwanderer  aus  dem  Osten  (pectinicomis) 
und  Norden  (laticeps)  zusammen.  Die  zirkummediterranen  Diaptomiden 
sind  jedenfallB  seit  langer  Zeit  von  den  mittel-  und  nordeuropäiscben 
Arten  abgeschlossen  (Langhans). 


Die  im  vorstehenden  nur  flüchtig  entworfene  Skizze  der  geogra- 
phischen Verbreitung  des  europäischen  Limnoplankt«ns  weiter  aus- 
zuarbeiten und  zu  verbessern,  ist  eine  lohnende  Aufgabe  der  Zukunft. 

Noch  dürftiger  müßte  nach  unseren  noch  durchaus  mangelhaften 
Kenntnissen  ein  Bild  ausfallen,  das  wir  von  der  Art  der  Verbreitung 
des  außereuropäischen  Limnoplanktons  entwerfen  wollten;  auch  dabei 


1)  S.  die  Berichtigung  bei  Schanß! 
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mußten  uns  Torlänfig  ausschließlicli  die  Cruetaceen  als  Leitformen 
dienen. 

So  viel  scheint  sicher  zu  sein,  daß  das  europäische  Plankton  durch 
eine  erhebliche  Zahl  endemischer  Formen  ansgezeichnet  ist.  Andere 
sind  Ton  Osten  her  aus  dem  zentralen  Asien  eingewandert  oder  doch 
heiden  Erdteilen  gemeineam,  wie  Biaptomus  vulgaris  und  amUyodon, 
wieder  andere  endlich  bisher  ausBchiießlich  in  Asien  gefunden  worden. 

Unter  den  letzteren  dürfte  es  möglich  sein,  solche  Formen  auf- 
zufinden, die  ausschließlich  Zentialasien  oder  Ostaeien  bewohnen  (Zen- 
tralasien: D.  aculüobatus,  paulseni;  Ostasien:  incongruens)  und  solche, 
die  in  ihrem  Vorkommen  auf  das  tropische  Asien  beschränkt  sind 
(Z>.  singalensis,  doriai,  drieschl,  visnu).  Dabei  scheinen  die  Sund»- 
inseln  die  Verbindung  der  indischen  mit  den  (noch  äußerst  mangel- 
haft bekannten)  australischen  Planktonki-ustem  herzustellen,  wie  daa 
Vorkommen  von  2).  lumhoUei  (Ceylon  and  Queensland)  und  D.  orien- 
talis  (Ceylon,  Sumatra,  Queensland)  vermuten  läßt. 

Höchst  dürftig  sind  noch  unsere  Kenntnisse  Über  die  afrikani- 
schen Limnoplanktonten.  Vielleicht  sind  die  ostafrikani sehen  von  den 
westa^ikani sehen  Plankton-Diaptomiden  artlich  verschieden.  Das  Vor- 
kommen des  D.  gald)i  in  Deutschostafrika,  im  weißen  Nil  und  in 
Untorägypten  beweist,  daß  auch  daa  mediterrane  Plankton  Nordafrikas 
mit  rein  afrikanischen  Tropenformen  gemischt  ist.  Be^^eichnend  ist, 
daß  im  allgemeinen  in  den  tropischeen  Seen  die  Cyclopiden  durch 
Arten  vertreten  sind,  die  wir  in  Europa  als  Warmwasaerformen 
kennen. 

Eine  vollkommen  einheitliche  und  abgeschlossene  Region  bildet, 
nach  dem  Vorkommen  seiner  Diaptomiden  zu  schließen,  das  nord- 
amerikanische Limnoplankton,  indem  von  den  34  bekannten  Arten 
keine  bisher  auf  dem  europäischen  Festland  oder  in  Südamerika  auf- 
gefunden wurde.  Die  Art  der  Verbreitung  der  nordamerikanischen 
Formen  wird  uns  so  wie  in  Europa  erst  aus  dem  Studium  der  Glazial- 
penode verständlich  (Marsh). 

Ebenso  einheitlich  wie  die  uordamerikanische  ist  die  südameri- 
kanische Diaptomidenfauna.  Es  ist  höchst  auffallend,  daß  dem  süd- 
lichsten Südamerika,  den  Fatklandsinseln,  Südgeorgieo  und  der  West^ 
antarktika  das  so  weit  verbreitete  Genus  Biaptomus  durchaus  zu  fehlen 
scheint;  offenbar  wird  es  hier  durch  die  Gattungen  GiganteUa,  Boeekdla 
und  Pseudoboechella  vertreten,  die  hier  ihr  Entwicklungszentrnm  be- 
sitzen. Zu  der  ersten  Gattung  gehört  der  größte  Süßwassercopepode, 
G.  sarH  (über  5  mm),  und  es  ist  bezeichnend,  daß  sie  bisher  alle  nur 
auf  der  südlichen  Halbkugel  gefunden  wurden  —   mit  einziger  Aus- 
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nalime  der  mongolisclieii  Pseudoboeckeüa  orientaiis,  die  der  jüngsten 
der  drei  miteinander  eng  verwandten  Giattungen  angehört. 

Aus  dem  eigentlichen  antarktiscIieD  Gebiet  ist  bisher  überhaupt 
nnr  ein  einziges  SüBwasaertier  bekannt,  die  Boeckdla  entei  aus  einem 
kleinen  See  bei  der  Hoffnongabucht  auf  Ludwig-Philipp -Land  (West- 
Antarktika).  Da  zur  Quartärzeit  hier  noch  ausgedehntere  Vetyletecher- 
ungen  stattgefunden  hatten  als  in  der  Jetztzeit,  wobei  die  ganze  West- 
antarktika  nnd  ebenso  Südgeorgien  unter  Landeis  begraben  waren,  ist 
anzunehmen,  daß  die  Süßwasserfauna  dieses  Gebietes  erst  in  später 
Zeit  dorthin  eingewandert  ist;  „eine  eigentlich  autochtone  Fauna  kann 
man  dort  nicht  erwarten"  (Ekman). 

Dos  eisfreie  antarktische  Land  ist  bekanntlich  hauptsächlich  auf 
zwei  Gebiete,  Westantarktika  unit  Ostantarktika,  verteilt,  welche  durch 
eine  ungeheuer  weite  EiswUste  voneinander  getrennt  sind,  und  Ekman 
vermutet,  daß  die  Vögel,  „welche  wohl  sicher  die  Verschleppung  der 
antarktischen  Süßwassertiere  vermitteln",  wahrscheinlich  nur  wenig 
Verkehr  zwischen  den  genannten  Gebieten  treiben;  vielmehr  unter- 
halten sie  lüihere  Verbindung  mit  den  nördlichen  Ländern,  wie  dies 
nach  den  Beobachtungen  K.  A.  Anderssons  feststeht.  Es  ist  daher 
nicht  wahrscheinlich,  daß  die  beiden  antarktischen  Hauptgebiete  be- 
treu der  Süß  wasseren  tomostraken  eine  tiergeographische  Einheit  dar- 
stellen, sondern  eher  anzunehmen,  daß  sie  weniger  miteinander  über- 
einstimmen als  mit  den  ihnen  nächstgelegenen  Teilen  der  übrigen  Welt, 
Südamerika  und  Australien. 

Wir  haben  uns  im  vorbeigehenden  ausschließlich  auf  die  Ver- 
breitung einiger  Oopepoden -  Gattungen  beschrankt.  Stingelin  ver- 
sichert aber,  daß  die  Einteilung  der  Erde  in  tiergeographische  Re- 
gionen sich  auch  auf  die  Cladocerenfanna  anwenden  lasse.  Nach  ihm 
weisen  von  den  56  Gattungen  14  eine  kosmopolitische  Verbreitung 
auf;  12  Genera  sind  in  Europa  nicht  vertreten,  30  scheinen  in  den 
Tropen  nicht  vorzukommen.  Am  meisten  Gattungen  haben  gemein- 
sam die  nördlichen  und  gemäßigten  Gegenden  von  Asien,  Europa  und 
Nordamerika. 

In  Europa  speziell  möchte  Wesenberg-Lund  nach  der  Verbrei- 
tung der  Bosmhia-Arten  folgende  3  Territorien  unterscheiden: 

1.  Ein  nordisches,  teilweise  arktisches  Gebiet,  das  durch 
das  Vorkommen  von  Bosmiiia  obttisirostris  in  zahlreichen  Rassen  cha- 
rakteristisch ist;  die  lonyirostris-bohemka-GrnpYie  von  Bosmina  eoregoni 
ist  selten;  die  Bosmina  coref/o«»- Gruppe  ist  im  übrigen  recht  häufig, 
scheint  aber  nach  Norden  za  seltener  zu  werden,  wo,  wie  es  scheint, 
Bosmina  obtusirostris  die  letzte  Art  ist,  die  noch  in  so  hohen  Breiten 
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zu  existieren  Termog.  Dieses  Gebiet  umÜEiSt  Skandinavien,  Nord-Ruß- 
land und  di£  arktischen  Länder,  soweit  als  sie  bisher  diesbezüglich 
erforscht  vurden. 

2.  Ein  zentral-europäisches  Gebiet  ist  charakterisiert  durch 
das  Fehlen  der  Bosmina  ohtusiro^Hs^);  die  Boamineu  der  hmgirostris- 
&o/i«mica-Gruppe  sind  auch  hier  selten;  die  ,^oßea  Bosminen"  {B. 
coregoni)   haben   eine   weite  Verbreitung  und    bilden  hier  eine  große 

■  Anzahl  von  Rassen.     Die  Alpen  können  als  die  SOdgrenze  dieses  Ge- 
bietes betrachtet  werden. 

3.  Im  südlichen  Gebiet  endlich  gelangt  die  longispinorbohemictP- 
Qrnppe  zur  höchsten  Entwicklung,  die  (;(»-e$)o»i-Gruppe  fehlt  fast  ganz, 
und  die  Bosmina  obtusirosiris  ist  hier  nie  beobachtet  worden. 

Ob  außer  den  Copepoden  und  Cladoceren  noch  Vertreter  aus  an- 
deren Gruppen  des  Limnoplanktons  sich  in  ähnlicher  Weise  als  nicht 
durchaus  kosmopolitisch  erweisen,  werden  könftige  Untersucher  zu 
entscheiden  haben. 
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Kapitel  VIII. 

Temporale  Planktonverteilung. 

1.  FlanktoDkalender  und  Jahreskurre  des  Limnoplankton. 

Die  kontinuierliche,  mindeetene  durch  ein  Jahr  fortgesetzte  Ver- 
folgung der  PUnktonentwicklung  eines  bestimmten  Unters uchungage- 
bietes,  wie  sie  gegenwärtig  schoii  an  zahlreichen  Seen,  Teichen  und 
FlUsaen  durchgeführt  wurde,  hat  gezeigt,  daß  das  Planktonleben  kaum 
jemals,  auch  im  Winter  nicht,  vollkommen  erlischt,  ja  daß  man  bis- 
weilen sogar  unter  dicker  Eisdecke  eio  reichea  Phyto-  und  Zooplankton 
antreffen  kann.  Dabei  ist  dae  Plankton  sowohl  qualitativ  wie  quanti- 
tativ im  Laufe  eines  Jahres  großen  Veränderungen  unterworfen^  nur 
ein  Bruchteil  des  Limnoplaaktons  ist  perennierend.  Die  meisten 
der  Planktonten  sind  nnr  eine  bestimmte,  bescbiäokte  Zeit  im  freien 
Wasser  SU  beobachten,  die  einen  im  Winter,  die  anderen  in  der 
warmen  Jahreszeit.  Zu  diesen  periodisch  auftretenden  Planktonten 
gehören  Larvenstadien,  wie  die  Drei/ssemia-liAne  und  alle  jene  Formen, 
die  am  Grunde  des  Gewässers  als  Dauerstadien,  Sporen,  Cysten  und 
Eier  eine  Zeitlang  der  Ruhe  bedürfen. 

Genau  so  wie  im  Geobios  läßt  sich  auch  im  Erscbeinen  und 
Verschwinden  der  Tiere  und  Pflanzen  des  freien  Wassers  der  Einfluß 
der  Jahreszeiten  verfo^en.  Das  Auftreten  gewisser  Planktonten  ver- 
kündet uns  den  Beginn  des  „Wasserfrüblings",  und  wenn  zur  Zeit  des 
herbstlichen  Laubfalles  die  „Wasserblüte",  die  an  stillen  Sommertt^en 
wie  ein  grünen  Schleier  den  Wasserspiegel  bedeckt,  aUmablich  zu 
Boden  sinkt,  ist  es  auch  im  Limnobios  längst  Herbst  geworden.  Das 
frische  Grün  der  sommerlichen  Schizophjceenflora  weicht  der  gelb- 
braunen Diatomeeovegetation ,  die  gewöhnlich  während  der  kalten 
Jahreszeit  zu  üppigster  Entfaltung  gelangt. 

Tabellarische  Zusammenstellungen  der  innerhalb  eines  Jahre  in 
jedem  Monat  beobachteten  Planktonten  nennen  wir  Plankton - 
kalender.  Sie  zeigen  u.  a,  wie  verschieden  sich  der  Lebenslanf  der 
einzelnen  Planktonten  da  und  dort  gestaltet.  So  fand  sich  z.  B.  Cla- 
tiirixysiis  aeruginosa  im  Großen  Plöner  See  im  Jahre  1901  von  Juni 
bis  November  (Lemmermann),  in  den  Altwässern  der  Donau  bei 
Wien    im   Jahre    1898    von    Mai   bis    Oktober   (Brunnthaler),   im 
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Moritzburger  Großteich  bei  Dresden  aber  fast  das  ganze  Jahr  Aber 
(Schiller).  Noch  auffallender  sind  die  Verschiedenheiten  in  der 
Schwärmzeit  der  Itreyssensialaive  (Steuer).  Aber  auch  in  demselben 
Wasserbecken  haben  sich  in  verschiedenen  Jahrringen  recht  erhebliche 
Verschiedenheiten  nachweisen  lassen.  Ans  den  Plonktookalendern 
erfahren  wir  noch  nichts  über  die  Häufigkeit  der  einzelnen  Formen 
in  den  verschiedenen  Monaten.  Mau  sah  sich  daher  veranlaßt,  in  die 
Planktonkalender  Abundanzbezeichnungen  aufzunehmen,  doch  herrscht 
bezt^lich  der  Auewahl  solcher  Zeichen  gegenwärtig  noch  große  Will- 
kür. Da  es  sich  außerdem  dabei  immer  nur  um  Sehätzungen  handelt, 
sind  solche  Angaben  durchaus  ungenau  und  von  recht  zweifelhaftem 
Werte. 

Annähernd  richtige  (allerdings  bisweilen  wohl  auch  nur  richtiger 
scheinende!)  Daten  können  hier  nur  durch  die  quantitative  Plankton- 
forschung  erzielt  werden;  sie  ermöglicht  uns  die  Konstruktion  der 
sog.  Jahreskurven  für  jeden  einzelnen  der  vorkommenden  Plank- 
tonten. 

Noch  wenige  diesbezügliche  Angaben  liegen  über  die  temporale 
Verteilung  der  Bakterien  vor.  Nach  Pfenniger  fällt  im  Zürichsee 
das  Maximum  der  Keimzahl  auf  die  Zeit  der  Zirkulation,  das  Minimum 
auf  die  Zeit  der  Sommerst^nation.  Im  Prager  Leitungswasser  fand 
Rttttner  die  Keimzahl  im  Winter  höher  wie  im  Sommer;  die  größere 
Intensität,  mtt  der  während  der  Sommermonate  der  Flußiauf  der 
Moldan  bestrahlt  wird,  dürfte  sicherlich  nicht  ohne  Einfluß  auf  den 
Bakterien  gehalt  des  Wassers  bleiben. 

Die  Schizopbyceen  sind  größtenteils  Somm erplank tonten ,  die  ihr 
Maximum  im  Spätsommer  oder  Herbst  erreichen,  dabei  die  bekannte 
Erscheinung  der  Wasser  blute  vielfach  hervorrufen  und  alsbald  an 
Zahl  stark  zurückgehen.  Die  die  kalte  Jahreszeit  in  der  Tiefe  über- 
dauernden Winterstadien '  sind  meist  viel  kleiner  als  die  Sommer- 
formen, wenig  oder  nicht  gitter- oder  netzförmig  durchbrochen,  dunkler 
grUn,  und  der  Inhalt  der  Zellen  ist  dicht  von  Reserveatoffen  (Glykogen) 
erfüllt;  auch  ist  dann  die  Gallerte  dichter  und  stärker  entwickelt 
(Brnunthaler).  Wesenberg-Lund  beobachtete  in  einigen  dänischen 
Seen  ein  Entwicklungsmaximum  von  Chroococciis  limnelicus  und  einigen 
anderen  Schizophyceen  mitten  im  Winter  bei  2—5".  Nach  Amherg 
sind  es  vorzüglich  Arten  von  Microcystis  und  Coelosphaeriunt,  die  im 
Herbst  und  Winter  häuöger  auftreten  und  im  Frühjahr  verschwinden. 
OsciÜatoria  kulminiert  bei  5—10"  (April — Mai),  Anabaena  /los  aquae, 
bei  16 — 18"  (Juni — Juli),  Apkanieomenon,  Gltmtrichia  und  Clathrocffstia 
bei  18 — 22"  (August— September).     Diese  für  Massenentwicklung  der 
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Cyanophyceen  in  unseren  Breiten  notwendigen  Hohen  Temperaturen 
erkoren  auch,  warum  in  den  klaren  und  kalten  Älpenseen  lediglich 
OsdSatoria  eine  einigennaBen  bedeutende  Rolle  spielt  (z.  B.  in  der 
Schweiz  im  Murten-,  Balde^er-  und  Zdricbaee),  Zugleich  ist  nach 
Ghodat  Anabaena  flos  aquae  hier  die  einzige  Gyanophycee,  welche 
„WaBBerblüte"  bildet.  Im  Rotaee  in  der  Schweiz  allerdings  tritt 
Gomplio^haeria  naegdiana  als  Wasserblüte  auf,  eine  Alge,  die  nach 
Bachmann  fär  schottische  Seen  sehr  charakteristisch  ist. 

Im  allgemeinen  fehlen  in  den  Alpenseen  alle  Cyanophyceen,  die 
ihr  Maximum  bei  einer  Wassertemperatur  von  ca.  20°  erreichen. 
Koch  armseliger  ist  aus  dem  gleichen  Grund  die  Planktonöora  hoch- 
nordischer Seen:  in  dem  einzigen  Planktonkaleader,  den  wir  aus  dieser 
Region  besitzen  (Thingyallavatn-  und  Mjvatn-See  auf  Island)  fehlen 
die  PlanktonBchizophyceen  vollständig.  Nur  einige  Grundformen 
{Lyngbya  sp.,  Anahaena  variabüis)  waren  in  spärlichen  Stocken,  von 
Wind  und  Wellen  emporgetrieben,  im  freien  Wasser  gefunden  worden 
(Ostenfeld  und  Wesenberg-Lund).  Logischerweise  sollten  in  den 
tropischen  Seen  wegen  der  hohen  Temperatur  Schizophyceen  xa  be- 
sonderer Entwicklung  kommen.  Im  Colombosee  auf  Ceylon  scheint 
das  Maximum  der  Clathroeyatis  in  den  September  zu  fallen,  also  in 
die  Zeit,  wo  nach  der  Trockenperiode  wieder  größere  Regenmengen 
fallen  (Äpstein), 

In  den  hochgelegenen  Kraterseen  des  Kondelandes  (im  Gebiete 
des  Nyassasees)  herrschen  Chroococcaceen  vor,  im  Phytoplankton  des 
Nyassasees  selbst  stehen  die  Schizophyceen  in  quantitativer  und  quali- 
tativer Hinsicht  an  zweiter  Stelle.  Das  Plankton  des  Malombasees 
(am  Sudende  des  Nyass«)  könnte  nach  Schmidle  direkt  als  Chroo- 
coccaceenplankton  im  Sinne  Apsteins  bezeichnet  werden. 

Vielleicht  in  noch  höherem  Maße  als  die  Schizophyceen  sind  die 
Plantctondiatomeen  in  ihrer  Produktion  von  der  Temperatur  des 
Wassers  abhängig,  während  man  &Oher  vielfach  die  Lichtverbäitnisse 
als  das  wichtigste  Agens  bezeichnet  hatte.  Kach  den  soi^ltigen 
Untersuchungen  Wesenberg- Lunds  kann  als  sicher  hingestellt 
werden,  daß  die  Diatomeen  ihr  Hauptprodnktionsmazimum  bei 
Temperaturen  erreichen,  die  unter  15 — 16*  C  liegen  —  ansgenommen 
Asterionella. 

Im  speziellen  erreicht  Fragilaria  ihr  Herbstmaiimum  bei  16 — 13" 
(im  September),  Mehsira  granulata  bei  14^12"  (Oktober),  Mdosira 
erenulala  und  Asierionäla  beginnen  bei  0^-4"  (November)  zu  wuchern. 
Cymatopleura  zeigt  ein  Entwicklungsmaximum  bei  3—4*  (im  März 
und  April),  SfephüHOillsctis  ein  solches   bei  4 — ö*  im   April,   Synedra 
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bei  10"  im  Mai,  TabeUaria  bei  10 — 13";  Fragilaria  crot&nensis  endlich 
erreicht:  ihr  FrUhlingsmasimum  bei  13 — 16"  C. 

Während  so,  wie  wir  sehen,  fast  alle  Diatomeen  nur  einmal  im 
Jahre  sich  zu  kolossaler  Menge  vermehren,  erreichen  andere  zwei 
Mazima,  die  wir  aU  Haupt-  und  Nebenmaximum  oder  als  Frühlings- 
und  Herbst mazimnm  bezeichnen  können.  Das  ist  besonders  bei  jenen 
Formen  der  Fall,  die  gewissermaßen  auf  etwas  höhere  Temperaturen 
abgestimmt  sind,  wie  Fragilaria  crotonensis.  Nur  Asteriondia  scheint 
imstande   zu  sein,   bei  jeder  Temperatur  ein  Maximum  zu  erreichen. 

Wenn  sich  auch  schon  jetzt  sagen  läßt,  daß  der  Kurvenrerlaof 
bei  den  einzelnen  Diatomeen  nach  den  Jahrgangen  erhebliche  Unter- 
schiede zeigt  nod  noch  mehr  Verschiedenheiten  in  den  Terschiedenen 
Seen  aufweist,  die  sich  nur  schwer  in  jedem  einzelnen  Falle  erklären 
lassen,  so  viel  ist  sicher,  daß  die  Schizophyceenmaxima  mit  denen  der 
Diatomeen  im  allgemeinen  nicht  zusammenfallen;  gewöhnlich  ist  das 
Rauptdiatomeenmaximum  langst  vorüber,  wenn  die  Schizophyceen  zu 
wuchern  beginnen  Haben  wir  früher  die  Schizophyceen  als  Sommer- 
planktonten  bezeichnet,  so  können  wir  im  großen  und  ganzen  die 
Diatomeen  als  OharakterpSanzen  des  Planktons  während  der  kühlen 
Jahreszeit  ansprechen. 

Lemmermann  unterscheidet  im  Auftreten  der  „massenhaft"  er- 
scheinenden Phytoplanktonten  des  großen  Plöner  Sees  folgende  Pe- 
rioden: 

I.  Erste  Bacillariaceenperiode 

1.  Melosira  distans  vor.  laemssima:  Januar  bis  Ende  April. 

2.  Diatoma  elongatum:  April  his  Mai. 

3.  Asterionella  graeilUma  und  Anabaena  lemm&'manm:  Juni  bis 
Anfang  Juli. 

4.  Fragiütria  crotonensis:  Juli. 
II.  Schizophyceenperiode 

1.  (iloiotrichia  (=Rivularia)  echinukUa:  Juli  bis  Augusi 

2.  Clathrocystis  aeruginosa:  Oktober  bis  November. 
lU.  Zweite  Bacillariaceenperiode 

Mdosira  distans  var.  laevissima:  Dezember  bis  Januar. 
Wir  haben  gesehen,  daß  offenbar  niedere  Temperaturen  das 
Wachstum  der  Diatomeen  begünstigen.  Nun  wird  aber,  nahm  man  an, 
die  außerordentliche  Wucherung  der  Diatomeen  einen  ungeheuren 
Verbrauch  der  im  Wasser  gelösten  KieseUänre  zur  Folge  haben.  Das 
Wasser  wird  also  alsbald  erheblich  kieselsäureärmer  werden.  Dazu 
kommt,  daß  die  großen  Massen  sich  gegenseitig  Luft  und  Licht  weg- 
nehmen, und  die  Folge  ist  ein  ROckgang  der  Diatomeenöora.     Die  ab- 
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sterbenden  Zellen  sinken  zu  Boden,  und  die  Schalen  werden  aufgelöst, 
wodnrch  das  Wasser  wieder  eine  beträchtliche  Zunahme  an  Eiesel- 
sänre  erfährt  (Frenzel).  Die  Vorbedingung  för  eine  nächste  Diato- 
meen Wucherung  wäre  damit  erfüllt,  und  die  sinkende  Temperatur  gibt 
den  ersten  ÄnstoS  zn  einer  neuen  Entfaltung  der  Kieselalgen  (Lem- 
m  ermann). 

Es  ist  dae  Verdienst  des  Amerikaners  Whipple,  zuerst  auf  die 
Wechselbeziehung  zwischen  der  zweimaligen  Massenentwicklung  der 
Diatomeen  und  den  Zirknlationsperioden  in  unseren  Seen  hingewiesen 
zu  haben.  In  tiefen  Seen  sind  gewöhnlich  zwei  wohlgeschiedene 
Wach atumsperi öden  zn  bemerken,  eine  im  Frühjahr  und  eine  zweite 
im  Herbst.  In  seichten  Seen  ist  gewöhnlich  ein  Frühjahrsmazimum, 
aber  nicht  so  regelmäßig  ein  Herbstmaximum.  Dazwischen  können 
wohl  auch  zuweilen  noch  weitere  kleine  Xebenmazima  in  unregel- 
mäßigen Intervallen  auftreten,  wenn  der  Wind  das  Wasser  aufrfihrt, 
denn  die  wichtigsten  Vorbedingungen  für  ein  üppiges  Diatomeen- 
Wachstum  sind  eben  abgesehen  von  den  entsprechenden  Temperatur- 
graden genügende  Mengen  von  N^itraten  und  freie  Luftzirkulation : 
beide  Bedingungen  sind  aber  während  der  Perioden  der  Wasser- 
zirkulation gegeben.  Whipple  versuchte  auch  fttr  die  Wachstums- 
kurre  einen  algebraischen  Ausdruck  aufzustellen.  Die  Kurve  gleicht 
nämlich  der  Ezpouentiallinie  von  der  Gleichung  y  =  c'  bzw.  y  =  ar^, 
wo  a=  1,  X  die  Zahl  der  Wochen  und  y  die  Anzahl  der  gezählten 
Diatomeen  bedeutet,  r  ist  zu  berechnen  und  beträgt  1^8.  Die  Diato- 
meen vermehren  sich  durch  Zweiteilung,  und  es  sollte  streng  ge- 
nommen die  Basis  r  =  2  sich  ergeben.  Die  Vermehrung  verläuft  aber 
nicht  immer  glatt,  und  so  kann  r  bald  größer  bald  kleiner  als  2  sein 
(Amberg). 

Sehr  schön  läßt  sich  der  Einfluß  der  Wasserzirkulatioa  auch  auf 
Details  des  Kurvenverlaufes  an  der  Periodizitätskurve  von  Melosira 
des  Katzeusees  verfolgen,  Sie  zeigt  Ende  Oktober  1898  eine  Ein- 
knickung  und  nachher  wieder  starke  Steigung.  Das  hat  nach  Amberg 
seinen  Grund  darin,  daß  zu  jener  Zeit  einige  außerordentlich  warme 
Tage  wieder  eine  Stagnation  im  Wasser  und  somit  eine  Abnahme 
der  Melosiren  bewirkten.  Die  darauf  folgenden  kalten  Tage  führten 
wieder  Zirkulation  herbei.  Den  früher  schon  erwähnten  Einfluß  des 
Windes  auf  die  Ü/e/osfVaproduktion  stellt  sich  Lemmermann  in 
folgender  Weise  vor:  Die  Melosiren  besitzen  außer  dem  Fett  im 
Innern  der  Zellen  kein  besonderes  Scbwebemittel  als  die  Vereinigung 
der  einzelnen  Zellen  zu  mehr  oder  weniger  langen  Fäden;  diese  werden 
nur  durch  die  stetige  Wellenbewegung  an  der  Oberfläche  des  Wassers 


□  igilizedby  Google 


Temporale  Verteilung  der  Diatomeen  des  LimnoplauktonB.  541 


schwebend  erhalten,  sinken  aber  an  sonnigeo,  windstillen  T^^q  sehr 
bald  in  größere  Tiefen.  Kuo  pflegt  aber  das  Wasser  gerade  im 
FrUhUng  und  im  Herbst  in  lebba^r  Bewegung  7.u  sein,  die  Bedingungen 
fQr  das  Schweben  der  solide  gebanten  Melosirat&den  sind  also  die 
denkbar  günstigsten.  Erst  wenn  die  Bewegung  des  Wassers  eine  ge- 
ringere wird,  erscheinen  im  Plöner  See  auch  die  zarteren  Diatomeen 
ÄsterUmdia  und  FragiloriafoTmen  in   größeren  Mengen  im  Plankton. 

Wenn  nun  auch  kein  Zweifel  darüber  besteht,  daß  zu  Ende  jeder 
Wucherungsperiode  die  Diatomeen  absinken,  so  ist  noch  nicht  erklärt, 
wie  sie  aus  der  Tiefe  wieder  emporsteigen,  da  bis  beute  bei  ihnen 
noch  keine  Einrichtungen  festgestellt  werden  konnten,  die  z.  B.  den 
Schizophyceen  das  Aufsteigen  ermöglichen.  Da  Wellenbewegung  und 
Zirkulationaströme  nur  in  seichteren  Seen  oder  an  den  seichteren 
Kändern  der  größeren  Seen  als  ATiftrieb  wirken  können,  nimmt  We- 
senberg-Lund  an,  daß  alle  Diatomeen,  die  in  der  Seemitte  über 
größeren  Tiefen  absinken,  tatsächlich  früher  oder  später  zugrunde 
gehen  und  der  Grundstock  für  ein  nächstes  Maximum  immer  nur  von 
den  seichteren  TJferpartien  der  tiefen  Seen  geliefert  werden  kann. 
Wesenberg-Lund  konnte  beobachten,  daß  das  Ansteigen  der  Kurve 
in  seichten  Seen  rapid,  in  tiefen  Seen  aber  sehr  allmählich  erfolgt, 
und  zwar  beginnt  hier  die  Diatomeenwucherung  zunächst  am  Ufer 
und  schreitet  in  konzentrischen  Kreisen  gegen  die  Seemitte  vor. 

Die  oben  mitgeteilten  Daten  über  die  der  üppigen  Diatomeea- 
entwicklung  förderlichen  Temperaturen  sind  uns  zugleich  eine  Er- 
klärung, warum  die  Bacillariaceen  im  Heleoplanktou  so  stark  zurück- 
treten —  mit  Ausnahme  der  Fragilaria,  die  auf  höhere  Wärme 
gestimmt  ist,  und  der  Äsleriondla,  die,  wie  wir  gehört,  als  erheblich 
eurjtherm  zu  betrachten  ist. 

Die  bevorzugten  niederen  Temperaturen  erklären  auch  das  Vor- 
treten der  Diatomeen  im  Phytoplankton  der  Gebirgsseen;  in  den 
Alpen  sind  es  hauptsächlich  Asterionella,  Fragilaria  und  CydoieUa,  in 
den  Uochgebirgsseen  Golorados  neben  den  beiden  erstgenannten  noch 
Mehsira.  In  den  arktischen  Gewässern  allerdings,  so  in  Grönland 
(nach  Vanhöffen)  und  auf  den  Bäreninseln  (nach  Lagerheim)  spielen 
die  Diatomeen  keine  herrorragende  Kolle;  hier  tritt  aber  überhaupt 
das  Phytoplankton  dem  Zooplankton  gegenüber  in  den  Hintei^rund.') 

Im  Phytoplankton  tropischer  Seen  treten  jedenfalls  die  Diatomeen 
quantitativ  wie  qualitativ  sehr  zurück;  so  scheint  der  Victoria  Nyansa 

1}  Künftige  Untersuchungen  mit  der  Zentrifuge  müfiten  entscheiden,  ob  in 
den  hochnordiBcheii  Seen  nicht  etwa  grOßere  Mengen  PhytoplauktoDB  nna  bisher 
wegen  der  Kleinheit  der  Individuen  einfach  entgangen  sind. 
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nur  3  Arten  zu  beherbergen,  Dämlich  Mdosira  granulata,  Niteschiäla 
longissima  var.  angustissima  und  eine  Cymaiopleura&rt.  Über  die  Pro- 
duktioDsmaxima  der  Diatomeen  in  tropiachen  Seen  fehlen  leider  noch 
genauere  Daten.  Im  Colombosee  war  Mdosira  vom  Juni  bis  September 
vorbanden,  alBO  während  der  trockensten  Zeit  des  Jahres  und  dürfte 
gegen  Ende  Juni  ihr  Maximum  erreicht  haben  (Apstein).  Lemmer- 
mann  unterscheidet  in  demselben  See  vier  Perioden,  die  durch  folgende 
Phytoplank tonten  sich  charakterisieren  lassen: 

I.  M(yoci/s(ts-Plankton:  28.  1—15.  VI. 
II.  Melosira-  „         28.  VI. 

ni.  Microcystis-         „         29.  VJI-8.  IX. 

IV.  Cudosphaenum-  „        28.  IX. 

Die  Chlorophyceen,  in  unseren  Breiten  im  a%emeiDen  von  unter- 
geordneter Bedeutung,  scheinen  in  Europa  sowohl  (nach  Apstein, 
Schröter  u.a.)  wie  in  Nordamerika  (Whipple,  Marsh)  gewöhnlich 
ibr  einziges  Maximum  im  Sommer  zu  erreichen. 

Ebenso  sah  Ruttner  im  Prager  Leitungswasser  das  Maximum 
der  Chlorophyceen  (Fig.  259)  mit  dem  der  Temperatur  zusammenfallen 
(Juli),  während  die  Diatomeenvegetation  im  Laufe  eines  Jahres  deuthch 
zwei  Maxima  aufwies.  Waren  femer  die  Maxima  der  Gesamtvegetation 
der  vorgenannten  Algen  durch  die  massenhafte  Entwicklung  nur  je 
einer  Art  bedingt  und  wiesen  die  einzelnen  Formen  der  Diatomeen 
ihre  reichste  Entfaltung  zu  den  verschiedensten  Zeiten  des  Jahres  auf, 
so  wurde  das  einzige  Maximum  der  GrUnalgenflora  durch  das  gänz- 
liche oder  doch  annähernde  Zusammenfallen  des  häufigsten  Vorkommens 
fast  aller  im  Leitungswasser  gefundenen  Arten  bedingt. 

Im  Katzeusee  dagegen  konnte  Amberg  die  maximale  Entwicklung 
der  Chlorophyceen  im  April  und  November  konstatieren,  die  haupt- 
sächlich durch  Paliasfriim  bedingt  war.  Da  die  erwähnten  Planktonten 
größtenteils,  wenn  auch  nicht  ausnahmslos  (Tanner),  Bewohner  kleiner 
Wasseransammlungen  sind,  erklärt  sich  vielleicht  ihr  bisweilen  häufiges 
■Vorkommen  in  hohen  Breiten.  Ganz  besonders  spielen  in  den  nor- 
wegischen Seen  Desmidiaceen  und  Chlorophyceen  eine  hervorragende 
Bolle,  so  daß  fluitfeldt-Kaas  diese  Seen  zum  Unterschiede  von  den 
„Schizophyceenseen"  der  nordeuropäischen  Ebenen  als  „Chlorophyceen- 
seen"  bezeichnen  möchte.  B'AnjOi'occua  brauiii  ist  hier  die  einzige 
Alge,  die  eine  typische  „Wasserblilte"  bildet.  Es  dürften  die  Chloro- 
phyceen hier  durch  Zuflüsse  aus  kleineren  Wasseransammlungen,  die 
Desmidiaceen  besonders  aus  Moorgegenden  in  die  größeren  Seen  ge- 
trieben werden,  und  somit  mag  fQr  eine  maximale  Entwicklung  dieser 
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Algen  neben  höheren  Temperaturen  hauptsächlich  eine  reichent- 
wickelte Tümpelflora  in  der  Nähe  der  Seen  von  Wichtigkeit  sein. 
Anagesprochene  Deamidiaceenseen  aiud  weiters  die  schottischen  Seen. 
Von  West  werden  20  Gattungen  aufgeführt,  tod  Staurastrum  allein 
ober  70  Arten  und  Varietäten.  Daß  endlich  in  den  Seen  der  Tropen 
Tielfoch  Chlorophyceen  eine  hervorragende  Rolle  spielen,  war  zu  er- 
warten. Schmidle  nennt  das  Phytoplankton  des  Njansa  direkt  eine 
Desmidiaceenäors;  dieser  See  enthalt  über  30  Chlorophyceenarten  und 
Varietäten. 

Auch  die  PeridiDeen  erreichen  ihr  Maximum  größtenteils  in  der 
warmen   Jahreszeit.      Peridinium  tabulalum    zeigt   in   dänischen    Seen 
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Fig.  269.    Verlauf  der  ChlorophjceenTegeiation  in  dei  Fr&ger  Wasaerleitnng. 
(Nach  Ruttner.) 

ein  großes  Frilhlingsmaximum  im  April  und  ein  kleines  Herbst- 
maximam  im  Oktober.  Im  Katzensee  läßt  die  eiugipflige  Perio- 
dizitätskurve  für  Peridioeen  einen  unruhigen  Verlauf  erkennen,  was 
wohl  darauf  zurückzufuhren  ist,  daß  darin  die  Kurven  mehrerer  Arten 
vereinigt  sind,  von  denen  zwei,  Peridinium  tabulalum  und  lipes,  im 
FrUhling  und  Herbst  erscheinen. 

Unter  den  Ceratien  eind  einige  z.  B.  Ceraitum  cornutum  im  lac 
d'Annecj  (le  ßoui)  Winterformen,  andere  Sommerformen.  Für  das 
weitverbreitete  Ceratium  hirutidiiidla  scheinen  eingipfltge  Kurven  mit 
einem  Maximum  zur  Zeit  der  höchsten  Stagnation  und  Wasser- 
temperatur die  Kegel  zu  sein;  dieses  Ceratium  bedingt  dann  bisweilen 
Trübung  and  gelblich-braune  Verfärbung  des  Wassers  und  kann  sogar 
zur   Bildung   einer    Wasserblüte    Verooliissung   geben,   wie   z.  B.   im 
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Bchotti Beben  Loch  B&liiogowii  (Lishmore)  im  August.  In  höheren 
Breiten  rersehwindet  Ceratium  während  des  Winters,  während  es  in 
südlichen  Seen  (Garda-,  Caldonazzosee)  auch  in  der  kälteren  Jahreszeit 
noch  häufig  im  Plankton  zu  finden  ist.  Das  Zurücktreten  der  Pe- 
ridineen  in  den  Seen  der  Tropen  wird  vielleicht  mit  dem  Vorherrsehen 
der  Gyanophjceen  in  diesen  Seen  in  Zusammenhang  stehen,  denen 
gegenüber  die  Peridineen  nicht  konkurrenzfähig  genug  sind. 

Wenig  einheitlich  gestaltet  sich  der  Kurvenverlauf  von  Dinobryon, 
das  bald  zum  perenniereuden  Plänkton  gehört  (Altwasser  des  Rheins 
nach  Lauterborn),  bald  nur  für  längere  oder  kürzere  Zeit  im 
Plankton  auftritt  und  dann  verschwindet.  Im  Soroe-  und  Furesee 
beobachtete  Wesenberg-Lund  ein  großes  Frühlingsmasimum  von 
kurzer  Dauer  im  Mai  (bei  13 — 14"),  und  ungefähr  zur  selben  Zeit 
steigen  die  Dinobryen  im  großen  Plönersee  zu  maximaler  Entwicklung 
an,  während  im  nahegelegenen  Scfaluensee  Ceratium  und  Dinobryon 
etwas  später,  im  Juli  ein  monotones  „Plagellateoplankton"  erzeugen. 
In  amerikanischen  Seen  wurde  Dinobryon  teils  zur  selben  Zeit  (Mai- 
Juni  im  Green  Lake),  teils  während  der  kühleren  Jahreszeit  (von 
September  an)  beobachtet  mit  einem  Maximum  im  März  (Winnebago- 
see  nach  Marah). 

Im  Katzensee  beobachtete  Amberg  gar  vier  Wuchemngsperioden 
innerhalb  eines  Jahres;  man  wäre  versucht,  dabei  an  Froduktions- 
maxima  mehrerer  Arten  zu  denken,  doch  sollen  die  vier  Maxima  von 
einer  Art  herrühren,  nämlich  Dinobryon  divergms.  Allerdings  ist  die 
Systematik  der  Dinobryen  noch  keineswegs  vollkommen  geklärt. 
Während  die  einen  nur  eine  geringe  Anzahl  von  Arten  annehmen 
(Bütschli,  Zacharias,  Apstein,  Senn,  Weseuberg-Lund),  haben 
andere  Forscher  zahlreiche  Arten  aufgestellt  (Lmhof,  Bacbmann, 
Brunnthaler,  Chodat,  Lemmermann).  Für  norwegische  Seen 
vermutet  Huitfeldt-Kaas,  daß  das  seltenere  Dinobryon  sHpitatum 
eine  frühere  Blütezeit  habe  als  D.  sertularia,  und  in  den  Altwassern 
der  Donau  bei  Wien  stellte  Brunnthaler  fest,  daß  von  den  drei 
dort  beobachteten  Formen  D.  sertularia  var.  thyrsoideum  nur  in  der 
kälteren  Jahreszeit  vorkommt  (Januar-März)  und  im  Januar  geradezu 
dominiert,  D.  lUvergens  erlangt  gewöhnlich  im  Mai  sein  Maximum, 
D.  sociale  aber  im  Juni. 

Synura  tivella  endlich  möge  als  Beispiel  eines  Planktonten  ange- 
führt werden,  der  vielfach  unter  dem  Eise,  mitten  im  Winter  also, 
sein  Entwicklungsmaximum  erreicht. 

Unter  den  Rhizopoden,  denen  überdies  bei  der  Planktonpro- 
duktion nur  zumeist  eine  untergeordnete  Rolle  zugewiesen  ist,  dürfte 
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Difftugia  hydrostatica  eine  Sommerform  sein.  In  den  Montigglerseen 
ist  sie  von  Jani  bis  Ängust  in  großer  Zahl  vertreten,  im  September 
ein  starker  Rückgang  zu  konstatieren,  und  Ende  Oktober  ist  sie  nnr 
noch  ganz  vereinzelt  zu  finden  (Huber).  Die  Heliozoen  scheinen  mehr 
während  der  kühleren  Jahreszeit  im  Frühling  (auf  Island)  oder  au<^  im 
Herbst  bzvr.  Winter  (dänische  Seen  und  Älpenseen)  zur  größten  Ent- 
faltung zu  kommen.  Im  Genfersee  und  lac  d'Annecy  scheint  ihr  Maximum 
mit  dem  der  Dinobryeu  zusammenzu&llen,  von  denen  sie  sich  nähren. 

Ähnliclie  Faktoren  dürften  auch  die  Produktionsmaxima  gewisser 
Infusorien  beeinflussen.  Im  Annecysee  fällt  nach  le  Roux  ihr  Maximum 
(Herbst  und  Anfaag  Winter)  mit  dem  der  Diatomeen  zusammen,  die 
ihnen  zur  Nahrung  dienen.  Namentlich  Cdeps  Mrtus  ist  ein  arger 
Räuber,  der  nach  den  Beobachtungen  von  Wesenberg-Lund  in 
Aquarien  Inßisorien  und  FlageUaten  angreift,  aber  auch  tote  Daphnien 
verzehrt  und  so  vielleicht  unt«r  den  Plonktonten  das  Amt  der  Sani- 
tätspolizei versieht. 

Im  Eatzensee  beobachtete  Amberg  ein  Infueorienmaximum  im 
April  und  ein  Hauptmaximum  im  November  und  Dezember.  In 
dänischen  Seen  haben  die  meisten  Planktoninfusorien  ein  erstaunlich 
kurzes  und  scharf  abgesetztes  Maximum,  das  sich  selten  länger  als 
Über  1  oder  1  '/^  Monate  erstreckt  und  gewöhnlich  im  Frühling  auf- 
tritt {Didinium,  DUepfus,  liursaria,  Tintinniäium,  Staurophrtfa). 

Im  (ihrigen  sind  die  Infusorien  teils  perennierende,  teils  tempo- 
räre Flanktonten;  letzteres  wird  z.  B.  von  den  passiv  limnetischen  In- 
fusorien behauptet,  die  im  Eatzensee  im  Sommer  nach  Amberg 
fehlen  sollen.  Eine  Charakterform  des  winterlichen  Planktons  der 
Rheingegend  ist  Nolophrya  nigricans  (nach  Lauterborn). 

Die  Rotatorien,  neben  den  Krustem  die  wichtigsten  Vertreter  des 
Zooplanktons,  sind  in  dänischen  Seen  nnr  während  des  Mai  und  Juni 
vorherrschend.  Auch  in  den  Altwässern  der  Donau  bei  Wien  erreichen 
sie  um  diese  Zeit  ihr  Hauptmaximum,  dem  im  Herbst  ein  Neben- 
maximnm  zu  folgen  pflegt  (Fig.  260). 

Im  speziellen  wird  der  Kurvenverlauf  wesentlich  durch  die  Art 
der  Fortpflanzung  bedingt.  Ausgenommen  Noiholca  acuminala  und 
striata  erreichen  nach  Wesenberg-Lnnd  alle  monocycliBchen  Ro- 
tatorien ihr  Maximum  wahrend  der  höchsten  Wässertem  peratoren; 
die  poly-  und  dicycliscben  dagegen  im  Mai  und  im  Herbst  (September- 
Oktober),  wobei  das  Frühlingsmaximum  gewöhnlich  zugleich  das  Haupt- 
maximum darstellt.  Es  fällt  in  die  Zeit,  da  das  Diatomeenmaxi  mnm 
im  Rückgang  begriÖen  ist  und  das  der  Oyanophyceen  und  Ceratien 
nocht  nicht  begonnen  hat. 

Steod,  PUnkMnkands.  36 
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Auch  die  Größe  der  Wolmgewäsaer  ist  auf  den  Karrenverlauf 
oiclit  o]me  Einfluß.  Weaenberg-Lund  machte  diesbezQglich  an 
größeren  (Fureaee)  und  kleineren  (Vejle-  und  Soellerodeee)  Seen,  die 
ihr  Wasser  in  den  Fnresee  entleeren,  folgende  interessante  Beob- 
achtung. Spezies,  die  konstante  Bewohner  des  zentralen  Teiles  der 
kleinen  Seen  und  der  pelagischen  Region  des  Furesees  sind,  erreichen 
ihr  Maximum  in  den  kleineren  Seen  etwa  3  Wochen  früher  als  im 
Fureaee  (^Poli/arthra-,  Triarthra-,  Asplanchna&rten). 
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Fig.  260.  JahreskuTve  der  Botatorien  in  den  AltwäBseni  der  Donaa  bei  Wien. 

(Nach  Steuer.) 

in  den  großen  Seen  steigt  ferner  das  Botiferenmaximnm  am 
Ufer  etwa  um  eine  Woche  früher  an  als  im  zentralen  Teil.  Diese 
Beobachtung  spricht  dafür,  daß  auch  bei  diesen  Planktonten  die  neue 
Generation  nur  aus  jenen  Dauereiem  hervorgeht,  die  am  Schlüsse  der 
letzten  Saison  in  tlfemähe  abgesunken  waren,  während  alle  jene 
Reime,  die  in  die  größeren  Tiefen  der  Seemitte  gelangt  sind,  &Qher 
oder  später  zugrunde  gehen.  Durch  die  Frühlingsstürme  werden  mutmaß- 
lich alljährlich  die  am  Ufer  geborenen  Tiere  in  den  See  hinaus  getrieben. 

Nur  die  Produktion  einiger  der  wichtigsten  Rädertiere  kann  im 
folgenden  kurz  besprochen  werden. 
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Unter  den  8yBebaat«D  Bind  die  Arten  S.  tremtda  und  pedintUa 
Tiel&cb  pereDnierend.  Entere,  eine  im  Winter  nicht  seltene  Form,  zeigt 
ein  (namentlich  in  kleinen  Seen  erbeblicheB)  Frtlhliagsmaxiinum  (April- 
Uai),  das  durch  das  Auftreten  zahlreicber  Männeben  charakterisiert 
ist,  und  ein  Herbstmazimum  (Oktober-November).  Synchada  pe<Mnata 
erreicht  in  groBen  dänischen  Setm  nur  ein  Maximum  (Mai-Juni)  bei 
13 — 16°,  in  Teichen  aber  ein  bedeutendes  PVtthlingsmazimum  (April- 
Mai)  und  ein  schwächeres  Herbstmaximiim.  Auch  im  Bereich  des 
Illinois  River  istt  sie  nach  Hempel  im  Mai  und  November  besonders 
häufig,  spärlich  oder  nicht  beobachtet  von  Juni  bis  August.  Amberg 
nennt  Synchaeta  pecHncUa  ein  Wintertier  des  Eatzeneees,  und  ähnlich 
äußert  sieb  Marsh  bezüglich  zweier  nordamerikaniscber  Seen.  In 
norwegischen  Seen  soll  sie  von  Juni  bis  Oktober  fehlen,  im  ZOrichsee 
während  der  Sommermonate  seltener  sein,  auch  in  holsteinischen  Seen 
nach  Voigt  um  diese  Zeit  gewöhnlich  fehlen. 

So  wie  iS'.  pecHnata  dürfte  auch  Polyartkra  platyptera  dicyclisch 
sein,  jedenfalls  in  den  größeren  Seen,  während  sie.  in  Teichen  und 
kleineren  Seen  polycjclisch  ist. 

Masima  werden  u.  a.  für  folgende  Zeiten  angegeben:  im  Neuen- 
burgersee  für  Juni  (Fuhrmann),  im  Yierwaldstättersee  fKr  Juli  und 
August  (Burckhardt),  in  den  Stuhmerseen  für  Juli  (Seligo),  in  der 
Oder  für  März  (Zimmer),  in  einem  finnischen  See  (Valkea  Mustajärvi) 
wieder  für  August  (Levander).  Im  ZürJchsee  fällt  das  erste  Maximum 
auf  den  Jnni,  das  zweite  auf  die  Monate  September  und  Oktober 
(Lozeron),  und  ähnlich  ist  wohl  auch  der  Eurvenverlauf  in  den 
holsteiniscben  Seen  und  im  Achensee.  Hier  weist  Brehm  darauf  hin, 
daß  in  diesem  See,  wie  in  Hocbgebit^een,  die  Phänomene  der  Sommer- 
monate in  den  Herbst  verlegt  werden.  Dasselbe  scheint  auch  Itir 
nordamerikanische  Seen  zu  gelten,  wo  in  einem  Jahre  im  Winnebi^o- 
see  sogar  eine  sehr  starke  Produktion  von  Marsh  im  Februar  und 
März  beobachtet  wurde.  Hempel  hält  unsere  Form  direkt  für  eine 
Kalt  wasserform,  die  im  Illinoisrivergebiet  sich  namentlich  während 
der  Monate  Dezember,  Januar  bis  März  stark  entwickeln  soll,  um  im 
Juni  ihr  Minimum  zu  erreichen.  Im  isländischen  Thing vallavatn 
wurde  sie  nur  im  Juli  in  großer  Menge  beobachtet. 

Asplanekna  priodonla  ist  perennierend;  die  Maxima  fallen  auf 
den  Frühling  and  Herbst;  in  den  Alpenseen  scheint  indessen  das 
Hanptmaximum  vielfach  stark  in  die  kalte  Jahreszeit  verlegt  zu  sein. 

Von  den  weitverbreiteten  Nothdcaairten  werden  N.  striata  und 
acuminala  bald  perennierend,  bald  nur  im  Winter  angetroffen.  Notholca 
longi^ma  ist  in  groBen  Seen  perennierend,  mit  einem   Maximum  im 
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Mai  bis  August,  in  Teichen  und  kleinen  Seen  aber  dicjcliach.  Im 
Äcbensee  fällt  das  FrÜhlingBmaximnm  schon  in  die  Zeit  von  März 
and  April,  das  Hanptmazimum  beginnt  im  August.  Auf  die  Sommer- 
monate fällt  auch  die  höchste  Entwicklung  in  den  holsteinischen  Seen 
(Jnli,  August),  im  Neuenburgersee  (Juni,  Juli),  Qardasee  (Juli),  Vier- 
waldsUittersee  (August).  Ausnahmeweise  kann  sie  ancb  im  Winter 
zu  großer  Entwicklung  kommen,  wie  z.  B.  im  Ältrhein  und  in  nord- 
ainerikanischen  l^lüssen  und  Seen. 

Anuraea  cochiearis  erreicht  in  dänischen  tind  äanischen  Seen  im 
Mai  und  Juni  ihr  Maximum.  Seligo  fand  im  Barlewitzer  See  ein 
reichliches  Auftreten  im  Mai  bei  einer  Temperatur  von  13**,  in  den 
holsteiniscbeii  Seen  ist  sie  im  Juli  am  häufigsten.  In  den  Alpen 
finden  wir  bald  ein  Maximum  im  Sommer  (Zürich-,  Vierwaldstätter-, 
N^euenburgersee),  bald  ein  Frühlings-  und  Herbstmaiimiim  (LQtzel-, 
Katzen-  und  Achensee).  Eine  zweite  Art,  Anwraea  actdeata,  findet 
sich  in  größter  Menge  bei  einer  Temperatur  von  4 — 13"  in  t^niscben 
Seen  Tom  April  bis  Juni,  in  deu  Alpenseen  ist  sie  bald  Winterform, 
bald  Sommertier.  Triarfhra  longisda  hat  nach  Wesenberg-Lund  in 
großen  Seen  nur  eine  HauptTermehrungsperiode  ron  April  bis  Mai,  in 
kleineren  Seen  noch  eine  zweite  im  Herbst.  Im  Vierwoldstättersee 
wird  mitteu  im  Winter  das  Maximum  erreicht,  im  Neuenburgersee 
Ende  Jnli. 

Wie  wir  scheu,  weisen  die  Produktionskurven  der  Rotatorien 
große,  lokale  Verschiedenheiten  auf 

Wesentlich  einheitlicher  ist  der  Entwicklungsgang  der  Cladoceren. 
Kamentlich  in  den  nordeuropäi scheu  Seen  sind  die  wichtigsten  Arten 
fast  auanahmslos  Sommcrformeti  und  erreichen  zur  Zeit  der  höchsten 
Sommertemperatur  ihr  Maximum  (so  Dtaphanosoma  brachyurum,  Ce- 
riodaphnia,  quadrata,  Leptodora  hyalina,  ßythotrephes  longimanus  u.  a.), 
oder  aber  es  lassen  sich  deutlich  ein  Frühlings-  und  ein  Herbst- 
maximum unterscheideu,  so  bei  Bosmirta  coregoni,  bisweilen  nucb  bei 
Bosmina  longirostris.  Jedenfalls  setzt  im  Herbst  die  Sexualperiode 
ein,  es  treter  Männchen  auf,  die  Weibchen  tragen  Ephippien,  und  über 
Winter  sind  meist  keine  oder  nur  sehr  wenige  Individuen  zu  finden, 
wie  z,  B.  von  Daphnia  cucullata. 

Deutlich  zeigt  sich  der  Einfluß  der  Wärme  auf  den  Gang  der 
Entwicklung,  indem  z.  B.  bei  Diaphanosoma  brachywrum  die  Sexual- 
periode in  wärmeren  Jahren  reichlicher  ausfällt  als  in  kühlen. 

Je  weiter  wir  nach  Süden  gehen,  desto  länger  währt  im  allge- 
meinen die  Schwärmzeit;  auch  der  Beginn  der  Sexualperiode  erfährt 
mitunter   eine    Verschiebung.      Es    treten  nämlich   nach   Lilljeborg 
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z.  B.  die  ersten  MänncIieD  von  Bt/tholrfphes  longimanus  im  hohen 
Norden  schon  im  Jnli  auf,  in  Mittel-  nnd  Südscbweden  erst  im  August 
oder  gar  Oktober. 

In  den  Alpenaeeo  aber  sind  manche  der  planktonischen  Cladoceren 
perennierend  oder  nur  ein  oder  zwei  Monate  im  Winter  nicht  zu 
finden  und  die  digene  Fortpflanzung  erleidet  eine  weitere  Verzögerung 
oder  tritt  gegenüber  der  partbenogenetiachen  sehr  in  den  Hintergrund. 
So  findet  z.  B.  die  Dauereibildung  bei  dem  eben  erwähnten  Byio- 
threphes  in  Schweden  von  August  bis  Oktober  statt,  in  däoiscben 
Seen  im  Oktober  nnd  November,  im  Vierwaldstättersee  aber  von  No- 
vember bis  Jannar.  In  Schweden  fehlt  diese  Cladocere  im  winter- 
lichen Plankton  vom  Oktober  bis  Juni,  in  dänischen  Seen  von  Ende 
November  bis  Mai,  im  Bodensee  von  Dezember  bis  April  (nach 
Weismann),  im  Vierwaldstättersee  aber  wurde  sie  von  Barckbardt 
nur  im  Februar  nicht  gesehen  und  tm  Neuenburgersee  endlich  ist  sie 
perennierend. 

Eine  erheblich  spate  und  kurze  Schwärmzeit  hat  Diaphanosoma 
im  Lac  de  Bret  (Linder),  nämlich  von  August  bis  Oktober,  sowie 
im  Vierwaldstättersee,  wo  sie  nach  Burckhardt  erst  im  September 
erscheint,  im  folgenden  Monat  das  Maximum  erreicht,  im  Oktober 
schon  stark  zurückgeht  und  im  November  nur  noch  in  vereinzelten 
Exemplaren  zu  finden  ist.  In  dem  weit  fiacheren  und  kleinerea  Teil- 
becken des  Alpnacher  Sees  aber  dauert  die  Schwärmzeit  schon  be- 
deutend länger,  nämlich  von  Juni  bis  in  den  November,  mit  einem 
Maximum  im  Juli,  das  erheblich  reicher  ist  als  das  im  Vierwaldstätter 
Hauptbecken. 

An  Bosmina  longirostris  wurde  mehrfach  die  Beobachtung  gemacht, 
daß  sie  im  Uferwasser  perennierend  ist,  in  den  zentralen  Seeteilen 
dagegen  zeigt  ihre  Kurve  Unterbrechungen  zur  Zeit  der  Minimal- 
entwicklung im  Uferwasser. 

Unter  den  Cjclopiden  sind  Cydops  leuckarii  und  oithonoides  jeden- 
falls Sommerformen  mit  einem  Produktionsmaximum,  das  in  die  Zeit 
von  April  bis  Juli  fällt.  Nach  Wolf  kommen  sie  allerdings  in  einigen 
Seen  erst  im  Herbst  zur  Herrschaft  und  treten  dann  an  die  Stelle  des 
im  Sommer  in  großer  VolkastUrke  auftretenden  Gyclops  strennus. 
Während  /..  B.  im  Frühling  im  Bodensee  Wolf  kein  einziges  Exemplar 
von  Ctfdqps  leuckarti  finden  konnte,  bildet«  diese  Art  im  September 
den  Hauptbestandteil  des  Copepodenplanktons.  In  anderen  Seen 
spielt  Cydops  oithonoides  die  Rolle  des  Cydops  Uitcharti.  Cydops 
strenuus,  eine  häufige  Kaltwasserform,  zeigt  gewöhnlich  zwei  Maxima, 
von    denen    das    Hauptmaximum    bisweilen   sich    bis   iu    den   Wint«r 
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hinein  Terz(^;ert.     In  den  Hochalpenseen  (RaEchilsee,  2230  m)  scheint 
nnr  ein  Maximum  Torzukommeu  (Klftueener). 

Der  Achensee  nimmt  iDSofem  eine  Mittelstellung  ein,  als  er  zwar 
noch  wie  die  Seen  der  Ebene  zwei  Mozima  des  Cydops  strenuus  auf- 
weist, diese  aber  so  zusammengerückt  sind,  daß  keines  in  den  Winter 
fäUt  (Brehm). 

Indessen  müssen  wir  jetzt,  wie  wir  schon  früher  (s.  S.  262) 
aueführten,  bei  diesem  Copepoden  gewisse  biologische  Varietäten  unter- 
scheiden. Eine  „rein  pelagiache  Form",  wie  sie  z.  B.  im  Bodensee 
TOrkommt,  weist  nur  eine  Fortpflanznngsperiode,  meist  im  Mai,  auf, 
eine  zweite  ,rForm  kleiner  Seen  und  Teiche"  kommt  in  6  jährlichen 
Generationen  sechsmal  zu  maximaler  Entwicklung.  Interessant  ist  die 
Zeitdauer,  in  der  die  einzelnen  Mazima  aufeinander  folgen,  was  aus 
folgender  Tabelle  ersichtlich  ist: 

1.  Marimnm  19    MBjz  10021    it  t 

».  ,  27.  Juni                  ,     I  j"  " 

*■  -  18.  August           h     I  lin  " 

6.  „  27.  September      -       ig«  ' 

6.  ,  8.  Januar          1903 1  1,°  " 

I.  „  19.  März               ?       j"  - 

Frühjahr  and  Herbst  bieten  somit  die  günstigsten  Entwicklongs- 
bedingungen,  eine  kleine  Hemmung  tritt  in  den  Sommermonaten  ein, 
und  durch  die  winterlichen  Verhältnisse  wird  die  Entwicklung  am 
bedeutendsten  verzögert. 

Unter  den  Centrop^iden  möchte  ich  vor  allem  den  so  häu- 
figen Diapiomus  gradlis  als  Beispiel  einer  typisch  dicyclischen 
Form  anführen,  wenngleich  wir  das  ganze  Jahr  hindurch  ge- 
wöhnlich geschlechtsreife  Individuen  antreffen  —  wenn  nicht  im 
freien  Wasser,  so  doch  in  Ufernähe.  In  der  Begel  ist  das  Frühlings- 
maximum  das  bedeutendere  und  pflegt  in  die  Zeit  von  April  bis  Juli 
zu  fallen.  Die  Entwicklung  des  N^ebenmaximuma  kann  sich  vom 
September  an  bia  in  den  April  verschieben.  Wechselnde  Nahmnga- 
Verhältnisse,  insbesondere  plötzliche,  mächtige  Entfaltung  mancher 
Diatomeenarten  mitten  im  Winter  mögen  die  Zeit  bestimmen,  wann 
das  zweite  Maximum  einsetzt,  und  vielleicht  auch  seine  wechselnde 
Höhe  veranlassen.  Der  einzige  tropische  Diapfomus,  über  dessen 
Lebenslauf  wir  einiges  wissen,  ßiaptomus  minae  aus  dem  Colombosee 
auf  Ceylon,  erscheint  während  der  Regenzeit  im  Mai,  vielleicht  schon 
etwas  frUher,  nimmt  mit  Abnahme  des  Regena  an  Zahl  zu,  wird  aber 
schon  zur  Zeit  der  größten  Trockenheit  wieder  seltener  (Apstein). 

Wir    haben    im   vorhergehenden   den   Verlauf   der   Jabreskurven 
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einiger  Liiunopl an k tonten  keoneii  ge- 
lernt. Aus  der  Vereinigung  der  Kurven 
aller  seiner  Komponenten  müBBen  wir 
die  Produktiv itätskurre  dea  gesamten 
Planktons  für  einen  bestimmten  See 
oder  Seeabechnitt  erhalten.  Indessen 
wurden  solche  Kurven  bisher  fast  aus- 
nahmslos nicht  durch  Zählungen  der 
einzelnen  Formen,  soudem  auf  dem  ein- 
facheren Wege  durch  Bestimmung  des 
Robvolumens  gewonnen.  Die  Maxima, 
die  sie  anzeigen,  beziehen  sich  meist 
auf  die  Maximalentwicklung  des  Phyto- 
planktons,  und  da  dieses  als  „Ur- 
nahrung"  der  übrigen  Vertreter  des 
Linmobios  von  größter  Wichtigkeit  ist, 
genfigen  auch  solche  Rohvolumenkurveu 
in  Verbindung  mit  einem  genauen  Plank- 
tonkalender  vielfach,  um  annähernd  ein 
richtiges  Bild  vom  Stoff wechselkreis- 
lauf  eines  Sees  zu  geben. 

So  zeigt  z.  B.  die  Kurve  des  Zürich- 
sees (Fig.  261)  zwei  Maxima:  das  eine 
gegen  Ende  des  Winters  und  zu  B^inn 
des  Frühlings,  das  andere  im  Sfüt- 
sommer  bzw.  zu  Beginn  dea  Herbstes. 
Die  Minima  fallen  dementsprechend  an 
den  Beginn  des  Winters  bzw.  ins  Früh- 
jahr und  an  den  Sommeranfang. 

Sehr  schön  ist  hier  zn  sehen,  in 
welcher  Weise  das  Auftreten  der  ein- 
zelnen Phyto plank tonten  den  Verlauf 
der  Jahreskurve  bestimmt.  So  ist  das 
Maximum  vom  2.  Dezember  1900  durch- 
aus ein  Oscillatorienmaximum,  das  vom 
16.  August  ein  Maximum  von  Fragi- 
laria, das  vom  30.  September  ein  solches 
von  Tabellaria.  Das  große  Frühlings- 
maximum ist  bedingt  durch  die  aufein- 
anderfolgenden Maxima  von  OsciUatima, 
Astcri&nella  und  Taiiellaria.    Lozeron 
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bat  ferner  BcziehungeD  zwiBcliea  dem  Kurrenverlanf  und  der  Thermik 
des  Sees  aufgedeckt,  und  ee  ergab  sieb  dabei  folgendes:  das  erste 
Masimnm  borreepondiert  mit  dem  Ende  der  Zirkulationsperiode  und 
dem  Beginn  der  Stratifikation,  das  zweite  mit  dem  Ende  der  Stratiö- 
kation.  Die  Minima  finden  sieb  beim  Beginn  der  Periode  der  gro&en 
Zirkulation  und  beim  Beginn  der  Stratifikation. 

Daß  uameatlicb  systematiscb  einander  nabestebende  Planktonten 
nicbt  zur  selben  Zeit  in  ibre  Perioden  stärkster  Vermebrung  ein" 
treten,  sondern  daß  ibre  Frodtdctionsmazima  in  einem  mehr  minder 
bestimmten  Rhythmus  aufeinanderfolgen,  spricht  fQr  die  streng  durch- 
geführte Ökonomie  im  Hausbalte  des  Limnobios;  wir  sehen  dieses 
Prinzip  in  schönster  Weise  bei  der  Produktion  der  wichtigsten  Zoo- 
planktonten,  der  ICrebse,  durcbgefübrt. 

Es  belegt  sieb,  wie  Birge  gezeigt  hat,  im  Mendota  Lake  die 
Gesamtheit  der  lironetiscben  KrebsbeTÖlkerung  in  einem  komplizierten 
Entwicklnngsrbythmus,  der  in  durchaus  ähnlicher  Weise  jährlich  wieder- 
kehrt. Dabei  wird  in  diesem  See  wie  in  vielen  eurupäiscben  die  Jahres- 
kurve der  Crustaceen  hauptsäcblicb  durch  die  perennierenden  Arten 
bestimmt,  während  die  periodischen  Formen  erst  im  Herbst  und  aucb 
dann  nur  in  unbedeutendem  Maße  den  Verlauf  der  Gesamtkurve  zu 
beeinflussen  Termögen. 

Der  Greenlake  beherbergt  zwei  Diaptomus-Arien,  D.  minutus  und 
sicilis,  von  denen  der  erstere  in  den  Monaten  Juli  bis  Dezember,  der 
zweite  VCD  Ende  September  oder  Än&ng  Oktober  bis  Anfang  Juli 
gefunden  wird. 

Aucb  im  deutschen  Titisee  (in  Baden)  alternieren  die  Fort- 
pÜanzungszeiten  der  beiden  dort  vorkommenden  Diaptomiden  (D. 
denticomis  und  laciniatus). 

Nur  selten  vermögen  die  bober  organisierten  Planktonten  durch 
ibre  zeitweiligen  Produktionsmaxima  die  Jabreskurve  des  gesamten 
PlanktonB  zu  beeinflussen;  am  häufigsten  vielleicht  noch  die  Rota- 
torien.  Namentlich  für  seichtere  Seen  ist  das  Phytoplanktou  ana^ 
scblaggebend,  wenn  auch  bisweilen  Zooplanktonten  stark  in  den 
Vordergrund  treten,  denen  man  eine  größere  Bedeutung  kaum  zu- 
muten würde,  so  dem  Eurycercus  lameUattts  im  Win  neb  ago- See. 

Bei  der  großen  Verschiedenheit,  die  das  Limnoplankton  in  qua- 
litativer wie  in  quantitativer  Hinsicht  aufweist,  ist  zu  erwarten,  daß 
auch  der  Verlauf  der  Jabreskurve  in  den  einzelnen  Seen  sich  redit 
verschieden  gestalten  wird.  Trotz  dieser  Verschiedenheiten  dürfte  es 
mit  der  Zeit  möglich  werden,  aus  dieser  scheinbar  gesetzlosen  Viel- 
heit  Gesetze    von  allgemeinerer   Geltung   abzuleiten.     Der  Vergleich 
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der  Planktonproduktivität  dea  tieferen  Greenlake  and  des  seichteren 
Winnebagoseea  hat  z.  B.  Marah  zn  der  Ansicht  geführt,  daß  ganz 
allgemein  tiefere  Seen  im  Winter-,  seichtere  aber  im  Sommerhalbjahr 
größere  Plankton  betrage  za  verzeichnen  haben,  daß  also  mit  anderen 
Worten  die  Planktonmasima  sieb  mit  zonehmender  Tiefe  des  Sees 
gegen  den  Winter  zn  verschieben.  Dies  wird  zu 
erkUren  sein  aus  dem  Umstand,  daß  tiefe  Seen 
im  allgemeinen  später  zufrieren  und  daher  über 
einen  für  eine  längere  Epoche  ausreichenden  Sauer- 
etoffvorrat  verfügen,  während  in  flacheren  Seen 
infolge  der  höheren  Wassertemperaturen  und  der 
relativ  großen  Bodenfläche,  auf  der  wegen  der  inten- 
siven Bestrahlung  ein  reicher  Pflanzenwuchs  mÖg 
lieh  ist,  im  Zusammenbang  mit  dem  reichen  Benthoe 
eich  auch  eiu  reicheres  Plankton  zur  Sommerzeit 
wird  entfalten  können. 

Da,  wie  früher  mitgeteilt  wurde,  zur  Zeit  des 
WasBeHrtthlings  zahlreiche  Flauktonten  vom  Ufer 
her   gegen   die   Seemitte  vordringen,  weil   sie  im 
seichten  Uferwasser  geboren  wurden,  müssen  wir 
annehmen,  daß  auch  Maximalwerte  der  Pl«okton- 
produktion   zuerst  in   Ufenühe   zur  Beobachtung 
kommen.     Das  ist  nun   auch  tatsächlich  der  Fall. 
Ynng  hat  gezeigt,  daß  am  Genfersee  das  Krühlings- 
maximum  in  der  Nähe  von  Genf  über  30  m  tiefem 
Grund    im    Jahre 
1898    Ende    Mai 
entsteht,  bei  Mon- 
treaus      dagegen 
über  130  m  Tiefe 
erst    Mitte    Juni 
nachweisbar  ist. 

Aus  dem  vor- 
.  ,       ,  .  j  Fig.  2fi2.    Kurven  für  das  PUuktoDvulumea 

stehenden       wird  „„  ^„„  pin„.,.  „„a  m^^o.i.,.,™,  s»=     rM 
weiter     verständ- 
lich, in  welchem 

Grade  die  Art  der  Zusammensetzung  des  Planktons,  speziell  des 
Phytoplanktons,  den  Verlauf  der  Gesamtplanktonkurve  beeinflußt. 
Im  allgemeinen  wird  eine  reichliche  Sehizophyceenäora,  gar  wenn  sie 
zur  Bildung  der  Wasserblüte  führt,  eine  Verlegung  der  maximalen 
Planktonproduktion  nach   der  warmen  Jahreszeit,   reiche  Diatomeen- 


s  dem  Plöner-  und  Neuenburger  See. 

it  8»  lB»fi— 1«9«;  Neu™ 


1  Tiefe 

(Nach  Fährmann.) 
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flora  dag^en  eine  solche  nach  der  küblereD  Zeit  bedingea.  Nim 
spielen  Schizopliyceeii  als  WarmnaBserformea  sowohl  in  nordiachen 
wie  in  Älpenseen  eine  untergeordnete  Rolle;  folglich  werden  die  Pro- 
duktion maxima  hier  hauptsächlich  durch  die  Wucheningsperioden 
ausgesprochener  Kalt  wasserformen  herToi^erufen  werden.  Im  Neuen- 
btu^ersee,  in  desBen  Plankton  nur  Asterionella,  Fragüaria,  Cydot^la  und 
Dinohryon  quantitativ  in  Betracht  kommen,  beobachten  wir  einen  nicht 
unbedeutenden  Anstieg  der  Kurve  im  Dezember,  und  dasselbe  Phänomen 
zeigt  auch  der  Geufersee  (Fuhrmann,  Yung).  Später  aber,  im  Juli  und 
August,  wird  in  beiden  Seen  ein  Tiefstand  der  Planktonproduktion  er- 
reicht zu  einer  Zeit,  da  in  den  Schizophyceenseen  der  norddeutschen 
Tiefebene  die  Jahreskurre  ihr  Maximum  zu  erreichen  pflegt  (Fig.  262). 

Rein  theoretisch  betrachtet  sollte  in  höheren  Breiten  in  Anbetracht 
des  lange  dauernden  Winters  die  Planktonkurve  von  ihrem  ent- 
sprechend ausgedehnten  Tiefstand  sich  während  des  kurzen  Sommers, 
also  nur  einmal  im  Jahre,  zu  einem  Maximum  erheben  und  dann 
alsbald  zum  Winterminimum  wieder  abEallen.  Das  wäre  tatsächlich 
auch  der  Fall,  wenn  nicht  bisweilen  das  Vortreten  extremer  Kalt- 
wasserformen  eine  Ausdehnung  der  Produktion  gegen  den  Winter  zu 
ermöglichen  würde.  Indessen  ist  es  auffallend,  duß  Überall  dort,  wo 
im  Plankton  reichlich  Wartnwasserformen  vorkommen,  die  Jahres- 
kurve  tatsächlich  nur  zu  einem  Maximum  ansteigt,  wie  vielfach  in  den 
holsteinischen  and  westpreußischen  Seen.  Dabei  sind,  nebenbei  be- 
merkt, Aufstieg  und  Abfall  meist  auffallend  steil. 

In  südlicheren  Breiten  wird  sich  notwendigerweise  die  Phase 
reger  Produktion  auf  eine  längere  Zeit  erstrecken  können. 

Allerdings  kann,  wie  leicht  einzusehen,  die  Planktonproduktion 
nicht  allzulange  in  maximaler  Höhe  fortbestehen;  namentlich  die 
rasch  aufgebrauchten  Baumaterialien  des  Phjtoplanktons,  nicht  minder 
die  über  das  Optimum  ansteigende  sommerliche  Wasserwärme,  die 
lange  dauernde  Sommers tagnation  setzen  nicht  nur  der  weiteren  Ver- 
mehrung ein  Ziel,  sondern  bedingen  geradezu  einen  Abfall  der  Plank- 
tonkurve  zu  einem  Minimum,  das  zuweilen  bis  zum  Tiefstand  des 
Winterminimums  herabsinken  kann  und  gewissermaßen  die  Sommer- 
ruhe der  Planktonten  zum  Ausdruck  bringt.  Hand  in  Hand  damit 
geht  aber  zugleich  gewöhnlich  eine  Verschiebung  des  (einzigen) 
Mittsommermaximnm  gi'gen  die  kühlere  Frühlingszeit,  und  wir  können 
dann  von  einem  Frühlingsmasimnm  spre(!hen.  Gin  langer,  günstiger 
Herbst  erzeugt  dann  gewöhnlich  noch  eine  zweite  Steigerung  der 
Produktion  im  Herbst,  das  Herbstmazimum.  VielÜMih  ist  es  unbe- 
deutend, wie  ein  letztes  Aufflsckem  eingeschläferten  Lebens. 


□  igilizedby  Google 


JahreRkniTen  des  Limnoplanktoiu.  5Ö5 


Über  den  Verlauf  der  Jahreskarren  des  Planktoos  in  den  Seen 
der  Tropen  fehlen  tms  noeb  genauere  Daten.  Nach  den  bisherigen 
Angaben  \äüi  sich  immerhin  soviel  mit  Sicherheit  feststellen,  daß  anch 
in  diesen  Seen  eine  jährliche  Häufigkeitechwankung  existiert.  Spär- 
liches Material  liegt  auch  bezQglieh  der  Fn^e  vor,  in  welcher  Weise 
die  Jahreskurre  in  den  einzelnen  Jahrgängen  variiert  Die  Ursachen 
dieser  Schwankungen  sind  etwa  folgende: 

Zuiüchat  ist  schon  die  qualitative  Zusammensetzung  des  Plank- 
tons durchaus  nicht  allzeit  genau  dieselbe,  und  dies  wird  vor  allem 
auf  Kiyeau Schwankungen  der  Seen  zurfickznftlhren  sein.  Eine  Ver- 
mehrung der  Wassermassen  durch  Stauung  wird  nach  unseren  bis- 
herigen Erfahrungen  wohl  eine  Verarmung  des  Limnoplanktons  zur 
Folge  haben,  eine  allmähliche  Verlandung  dagegen  eine  Anreicherung 
bedingen.  So  hatte  ich  schon  vor  Jahren  an  die  äußerst  spärlichen 
Funde  einer  Gladocere,  Dapknia  hyalina,  in  einem  abgebauten  Donau- 
arm  bei  Wien  die  Bemerkung  geknüpft,  daß  wir  es  hier  offenbar  mit 
einem  neuen  Eindringling  zu  tun  haben,  der  bei  vorschreitender  Ver- 
landung und  zunehmender  Besiedlung  des  Grundes  mit  Waaserpfianzen 
in  diesem  Gebiete  mit  der  Zeit  häufiger  werden  dürfte. 

Sehr  lehrreich  sind  in  dieser  Hinsicht  die  schon  durch  viele 
Jahre  fortgesetzten  Untersuchungen  der  Schweizer  Planktologen  am 
Zürichsee.  In  ihm  ist  TabeUaria  fenestrata  erst  im  Jahre  1896  zum 
ersten  Male  aufgetreten  und  hat  sich  sofort  mit  großer  Geschwindig- 
keit in  ihm  vermehrt.  Im  Jahre  1899  stellte  weiter  in  demselben 
See  HeuBcher  das  Vorkommen  von  Daphnia  cucuUata  fest,  einer 
Cladocere,  die  man  vorher  dort  nie  gesehen  hatte.  Im  ersten  Jahre 
war  sie  noch  recht  selten,  im  Frühjahr  1900  schon  viel  zahlreicher, 
im  November  desselben  Jahres  überstieg  sie  schon  an  Zahl  die  hier 
heimische  Daphnia  hyalina.  Im  Jahre  1901  hatte  sich  der  Eindring- 
ling bereits  so  stark  vermehrt,  daß  er  im  September  nahezu  die  Ge- 
samtheit des  Zooplanktons  darstellte;  es  waren  neben  ihm  nur  wenige 
andere  Cladocereu  oder  Copepoden  zu  Snden  (Lozeron).  Besonders 
scheint  die  Produktion  der  Daphnia  hyalina  durch  die  Invasion  der 
zwar  kleineren  aber  widerstandsfähigeren  und  lebhafteren  Daphnia 
atcadata  beeinträchtigt  worden  zu  sein. 

Ein  Seitenstück  ist  der  würtem bergische  Diaptomus  gracilis,  der 
sich  nach  Wolf  in  den  Teichen  der  nächsten  Umgebnng  Stuttgarts 
sicher  „erst  seit  wenigen  Jahren  angesiedelt  haben  kann".  Solche 
Veränderungen  in  der  Zusammensetzung  des  Planktons  können  auf 
den  Verlauf  der  Jahreskurve  nicht  ohne  Einfluß  bleiben. 

Ein  weiterer  bedeutungsvoller  Faktor  sind  klimatische  Verhältnisse. 
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Wir  können  „gate"  und  „schlechte"  Planktonjahre  unterscheiden, 
Jahre,  in  denen  die  Planktonkurve  oflfenbar  in  nommler  Weise  ab- 
ruft und  solche,  wo  abnorme  Witterangsverhältnisse  auch  Störungen 
in  der  Planktouprodnk- 
tion  zur  Folge  haben. 
Le  Roux  hat  sich  der 
dankenswerten  Mühe 
unterzogen,  die  Roh- 
Tolumenkurre  des  wie- 
derholt erwähnten  lac 
d'Ännecj  durch  llJahre, 
von  1895—1905,  auf- 
zunehmen. Wir  sehen 
da  zu  nächst  abnorme, 
fast  eingipflige  Enrren 
(1903). 

Im  Jahre  1901  ist  das 
Nebenmazioiuni    kaum 
angedeutet,   im  folgen- 
den Jahre  etwas  deut- 
licher,  recht  erheblich 
im  Jahre  1897,  dem  Frühlingsmaximum  nahezu  gleich  im  Jahre  1898. 
Zum    mindesten    haben   solohe,    Qber    riele    Jahre    ausgedehnte 
quantitative  Untersuchongen  den  einen  Wert,  uns  von  der  Plankton- 
produktion solcher  Seen  gute  Mittelwerte  zD  geben  (Fig.  263). 

Der  Durchschnittsplanktonertrag  des  erwähnten  Ännecy-Sees  ist: 
im  Winter  (Januar  bia  M&rz)  .  .  .    1,390  ccm  pro  qm  OberSSche 
,,    Fnlhling  (April  bis  Juni)    .  .  .  6,864      „       „      „  „ 

„  Sommer  (Jali  bis  September^  .  S,SOS     „      „      „  „ 

„  Herbst  (Oktober  bis  Dezember)  3,280     „      „      „ 


v-HTHiffliiiiixn: 

Fi^.  2BS.     Planktonquantit&t  und    Transparena    de« 

lao  d'Ännecj  in  den   einzelnen  Monaten   auf  Grund 
zehnjähriger  Beobachtungen.     (Nach  Le  Rouz.) 
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2.  Planktonkalender  nnd  Jahresknrre  des  Haliplanktons. 

So  wie  im  Süßwasser  IsSt  sich  auch  im  Meere  durch  fortf^setzte 
Beobachtung  die  temporale  Planktouverteilung  feststellen.  Wir  be- 
merken, daß  anch  im  Meere  im  Laufe  eines  Jahres  Arten  verschwin- 
den und  durch  andere  ersetzt  werden,  während  manche  Formen  jsbr- 
ans  jahrein  zu  finden  sind,  dafi  auch  im  HalipUnkton  der  Einfluß  der 
Jahreszeiten  sich  geltend  macht,  und  der  Rhythmus  im  Auftreten 
und  VerBchwinden  einzelner  Planktonten  ein  mebrminder  gesetz- 
mäßiger ist. 

Kicht  nur  in  qualitativer,  sondern  auch  in  quantitativer  Hinsiebt 
läßt  sich  eine  gewisse  Kegelmäßigkeit  feststellen. 

Über  die  Untersuchungsergebnisse  der  Kieler  Biologen  in  der 
westlichen  Ostsee  berichtet  z.  B.  Schutt:  „Die  eine  Form  kommt, 
wächst  und  verschwindet  dann  wieder  von  der  Oberfläche  und  macht 
einer  anderen  Form  Platz,  welche  nun  für  ihre  Zeit  die  Herrschaft 
behauptet,  um  dann  auch  wieder  zu  weichen,  und  dieses  Spiel  wieder- 
holt sich  Jahr  um  Jahr  mit  derselben  Regelmäßigkeit,  wie  alle  Früh- 
jahre die  Bäume  grün  werden  und  im  Herbst  ihr  Laub  abwerfen; 
und  mit  ebenso  zweifelloser  Sicherheit,  wie  die  Kirschen  vor  den 
Sonnenblumen  blUhen,  so  erreichen  auch  die  Skeletonemen  ihren  jähr- 
lichen Kulminationspunkt  früher  als  die  Ceratien,  Zwar  treten  auch 
hier,  wie  auf  dem  Lande,  in  den  veiBchiedenen  Jahreszeiten  Ver- 
schiedenheiten zutage:  in  dem  einen  Jahre  ist  die  Ernte  größer,  in 
dem  anderen  kleiner,  in  dem  einen  etwas  früher,  in  dem  anderen 
etwas  später,  aber  der  Grundcharakter  der  Periodizität  kann  durch 
diese  kleinen  Verschiebungen  nicht  aufgehoben  weiden.  So  ist  es  im 
Wasser  wie  auf  dem  Lande;  Schwankungen  im  kleinen  und  Qesetz- 
mäßigkeit  im  großen  hier  wie  dort." 

Xichts  desto  weniger  ist  man  späterhin  doch  viel&ch  geneigt  ge- 
wesen, die  Regelmäßigkeit  im  Auftreten  und  Verschwinden  der  Plank- 
tonten zu  überschätzen.  Hartlaub  berichtet  z.  B.:  „Alle  bei  Helgo- 
land vertretenen  Medusen  treten  periodisch  auf,  und  zwar  herrscht 
bezüglich  der  Dauer  der  Periode  die  außerordentlichste  Regelmäßig- 
keit. Man  kann  das  Eintrefl^en  der  verschiedenen  Arten  fast  anf  we- 
nige Tage  vorhersagen.    So  erhielten  wir  z.  B.  die  ersten  Tiaren  1892 
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am  2.  Juli  —  1893  den  19.  Juli.  Satiil-ea  odofmnclata  erschien  1892 
den  29.  Januar  —  1893  den  5.  Februar  usw."  Doch  schon  fflr  das 
folgende  Jahr  fügt  Hartlaub  die  Bemerkucg  bei:  „Die  in  den  zwei 
vorigen  Jahren  beobachtete  Regelmäßigkeit  im  Auftreten  der  Medusen 
hat  sich  in  diesem  Sommer  weniger  bestätigt.  Sehr  viele  Formen  sind 
bedeutend  früher  erschienen  wie  sonst,  wahrscheinlich  infolge  der  sehr 
frßh  eintretenden  Wärme  des  letzten  Frühjahres."  Dieselbe  Erfahrung 
machte  ich  bei  meinen  durch  Ö  Jahre  fortgesetzten  Beobachtungen 
des  Planktons  aus  dem  Triester  Gol^  über  dessen  temporale  Vertei- 
lung schon  früher  Oraeffe  wertvolle  Daten  gesammelt  hatt«.  Außer- 
dem verdanken  wir  noch  Planktonkalender  für  Neapel  Sehmidtlein 
und  Lo  Bianco,  Gourret  solche  für  Marseille,  Cialona  für  Messina. 
Der  erste,  der  die  Gesamtheit  aller  Planktonorganismen  in  ihren  zeit- 
lichen Schwankungen  genau  erforschte,  war  Hensen,  der  zu  diesem 
Zwecke  schon  im  Jahre  1884—85  in  monatlichen  Intervallen  in  der 
westlichen  Ostsee  fischte.  Die  genanesten  Daten  liegen  gegenwärtig 
aus  der  Kieler  Bucht  vor,  in  der  Lohmann  in  den  Jahren  1905  und 
1906  allwöchentlich  einmal  Plankton  gesammelt  hatte. 

Femer  lieferte  noch  Garstang  Material  zu  einem  Plankton- 
kalender von  Plymouth  (England),  Delap  solches  zu  einem  vom 
Valencia  Harbour  (Irland).  Über  die  temporale  Flanktonverteiinng 
im  grönländischen  Karajak  Fjord  stellte  VanhÖffen  die  ersten  zu- 
sammenhangenden Untersuchungen  an  und  über  die  des  Barentsmeeres 
Linko. 

Im  folgenden  soll  nun  an  der  Hand  des  Planktonkalenders  für 
den  Triester  Golf  die  temporale  Plankton  Verteilung  im  einzelnen  be- 
sprochen werden.  Die  graphischen  Darstellungen  werden  uns  am 
raschesten  Ober  die  oft  nicht  unbeträchtlichen  Unterschiede  in  den 
einzelnen  Jahrgängen  orientieren,  zugleich  aber  auch  die  bei  manchen 
Arten  überraschende  Regelmäßigkeit  mit  aller  Deutlichkeit  hervor- 
treten lassen. 

Unter  den  Phytoplanktonten  sind  die  Diatomeen  (Fig.  264 — 267), 
wie  wir  früher  gehört,  viel&ch  Kaltwasserformen,  die  im  Triester 
Golf  nicht  selten  im  Winter  ein  „monotones  Plankton"  erzeugen,  das 
von  den  Fischern  sehr  treffend  wegen  seines  gelblichen,  flockigen  Aus- 
sehens „Limonata"  genannt  wird.  Aber  auch  in  der  warmen  Jahres- 
zeit (Juni,  Juli)  treten  die  Phytoplanktonten  bisweilen  stark  in  den 
Vordergrund,  ja  sie  können  sogar  ähnlich  wie  im  Winter  ein  typi- 
sches monotones  Plankton  bilden.  Von  einer  solchen  sommerlichen 
Diatomeen  Wucherung  fand  ich  z.  B.  Mitte  Juli  1905  das  Hafenwasser 
von  Brindisi  grün   verfärbt     Derartige  kleine,   meist  nur  kurze  Zeit 
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dauernde  SommermaziiD&  sind  aach  aas  den  Nordmeeren  bekannt  ge- 
worden, BO  von  Jörgensen,  und  es  ist  bezeichnend,  daß  sie  hier  wie 
dort  auf  Küstengebiete  beschränkt  bleiben.  „Ihr  Auftreten  läßt  sich 
(meint  Gran)  am  besten  erklären,  wenn  man  annimmt,  daß  ii^endein 
wichtiger  Nährstoff  durch  die  reiche  Wucherung  der  Diatomeen  so 
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schnell  verbraucht  wird,  daß  das  Gleichgewicht  gestört  wird  und  die 
Diatomeen  eine  Zeit  ruhen  mtlssen,  bis  wieder  neue  Nährstoffe  zu- 
geführt werden.  Dicht  an  der  Küste  sind  ja  immer  Sporen  vorhan- 
den, die  sofort  die  günstigen  Entwicklungsbedingungen  benutzen 
können,  und  hier  wird  wohl  auch  eine  lebhafte  Zufuhr  der  verschie- 
denen  Nährst,offe  vom  Lande  selbst  und  durch   den  Stoffwechsel  der 
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ütoralen  Organismen  Btattfindeu."  Die  Fr^e,  ob  eich  tateächlich  die 
neritiscben  Diatomeenwucteningen  Dsch  der  BrandtBchen  Lehre  aus 
dem  Gesetze  des  Minimume  erklären  laseen  oder  nicht,  ob  andere  Er- 
kläningsverenche  (Nathanson)  plausibler  sind,  ni^  vorläufig  tiner- 
örtert  bleiben. 

Ähnlich  wie  im  Süßwasser  machen  sich  die  Diatomeen  Wucher- 
ungen auch  im  Meere  zunächst  in  Landnähe  bemerkbar  und  schieben 
sich  von  da  langsam  gegen  die  Hocbeee  vor.  Während  z.  B.  in  den 
Nordnieeren  die  neriti sehen  Diatomeen  schon  im  März  aufblähen, 
finden  wir  im  offenen  Ozean  erst  Mitte  Mai  eine  lebhafte  Wucherung 
der  Diatomeen,  die  in  der  Sbetlnndrinne  beginnt  und  sich  von  da 
echneU  gegen  Norden  und  Westen  forteetzt.  Im  Laufe  des  Sommerä 
l^lt  eich  ein  Diatomeenmaximum  immer  im  Grenzgebiet  zwischen  den 
atlantischen  und  arktischen  Waseerechichten,  während  ozeanische  Dia- 
tomeenwolken von  verschiedener  Zusammensetzung  längs  der  nor- 
wegischen Eiletenbänke  auftreten  und  verschwinden  können. 

Zu  Anfang  des  Herbstes,  im  September,  beginnt  eine  allgemeine 
Verödung  der  arktischen  Greuzgebiete,  und  erst  im  nächsten  Mai 
nimmt  die  Diatomeenentwicklung  wieder  mit  gewaltiger  Schnelligkeit 
ihren  Anfang. 

Im  allgemeinen  kann  als  Regel  gelten,  daß  die  Diatomeen  an  der 
Dordiecben  Küste  jährlich  2  Hauptmaxima  haben,  eines  im  Frühling, 
eines  im  Herbst  (Fig.  268),  Im  grönländischen  KaraJakQord  scheint 
aber  nach  den  Untersuchungen  Vanhöffens  nur  ein  Maximum  vom 
Mai  bis  anfangs  September  vorzukommeii.  Je  weiter  wir  nach  Süden 
vorschreiten,  desto  früher  tritt  das  FrUhlingsmaximum,  desto  später 
das  Herbstmaximum  ein  (Fig.  269). 


KlrajBkttocd    ■ 


Dieses  nach  dem  Süden  zu  stetige  Auseinanderweichen  der  Dia- 
tomeenmaxima  muß  notwendigerweise  dahin  führen,  daß  es  irgendwo 
im  Süden  zu  einer  Vereinigung  der  beiden  Maxima  mitten  im  Winter 
kommt,  und  das  scheint  auch  im  Mittelraeer  (Adria)  tatsächlich  der 
Fall  zu  sein.  Zugleich  hat  es  den  Anschein,  als  ob  sich  hier  eine 
zweite,  freilich  noch  schwache  Diatomeeuwucherung  in  der  Zeit  von 
Juni  bis  Juli  einschieben  würde. 
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Freilich  darf  man  nicht  erwarten,  daß  die  Detailkurre  der  ein- 
zelnen Arten  mit  der  Gesamtknrre  der  Diatomeenäora  durchaus 
parallel  verläuft.  Es  hat  sich  vielmehr  gezeigt,  daß  innerhalb  der 
Hauptwucherungsperiode  der  Diatomeen,  ähnlich  wie  im  Saßwasser, 
die  einzelnen  Ärt«n  vielfach  nacheinander  ihr  Produktionsmasimum 
erreichen.  So  fallen  z.  B.  noßh  den  Untersuchungen  Lehmanns  in 
der  Kieler  Bucht  die  Frühlingsmazima  von  Chaetoceras  früher  als  die 
von  Seeletonema  (Fig.  268  oben). 

Dadurch  wird  es  möglich,  genau  eo  wie  beim  Limnoplankton, 
nach  der  Zeit  der  Massenproduktion  der  hänfigsten  Arten  im  Laufe 
des  Jahres  bestimmte  Etappen  oder  Perioden  in  der  Entfaltung  der 
marinen  Planktonflora  festzustellen.  Im  Sommer  kommen  auch  im 
Meere  die  Schizophyceen  zur  Vorherrschaft,  und  ihnen  folgt  im  Herbst 
das  zweite  Marimum  der  Diatomeen. 

Im  Etang  de  Thau  (bei  Cette)  findet  J.  Pavillard,  daß  sich 
(nach  der  Senkmethode)  zwei  Maxima  in  der  Phytoplanktonentwick- 
lung  iwchweisen  lassen,  das  erste  zur  Zeit  der  Erwärmung  im  Juni, 
das  zweite  während  der  Epoche  der  Abkühlung  im  Oktober.  In  quali- 
tativer Hinsicht  lassen  sich  in  chronologischer  Reihe  folgende  Perio- 
den aufstellen: 

1.  Costato-japonica-Periode  (naoh  Ästeriondla  japontca  und 
Sceletemema  costalum)  von  Ende  Februar  bis  Ende  März  bei  -|~  &  bis 
+  12"  C. 

2.  Whigami-Periode  (nach  Cha^oceras  whigami)  im  April. 

3.  Cnrviaeto-Bpinifera-Periode  (nach  Chaetoceras  öurvisetum 
nnd  Gonifauiax  spinifera)  von  Ende  April  bis  Ende  Juli,  bei  16 — ^28*0. 

4.  Stolterfothi-chinensia-Periode  (nach  lihizosdenia  stolter- 
foäii  und  Remiaulus  ckinensis)  im  August  und  September,  bei  28 — 
18°  C. 

5.  Curviseto-imbricata-Periode  (nach  Chaetoceras  curvisetum 
und  BhieoBolenia  inAricata),  wobei  Chaetoceras  ein  monotones  Plank- 
ton bedingt,  im  Oktober. 

6.  HaloBphaera-tri'pos-Periode  (nach  Salosphaera  viridis  und 
Ceratium  Iripos)  von  November  bis  Ende  Januar,  bei  14 — 4"  C. 

Was  die  temporale  Massen entfal tu ng  anlai^t,  treten  die  Peridineen, 
die  ja  hauptsächlich  den  wärmeren  Meeren  angehören,  in  den  höheren 
Breiten  den  Diatomeen  gegenüber  vielfach  in  den  Hintergrund,  ob- 
schon  natürlich  auch  bei  ihnen  „jede  Art  an  jeder  Lokalität  ein  ziem- 
lich genau  bestimmtes  jährliches  Maximum  hat".  Ein  geradezu  massen- 
haftes Vorkommen  von  Ceratium  volans  n.  a.  Ceratien  uifangs  No- 
vember  1901   im   Tndik  wird  von   Schröder  gemeldet;   es  bedingte 
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große  bratinparpnrige  Flecken,  mit  denen  die  Oberfläche  des  Bfihwarz- 
blanen  Wassers  unnnterbrocheti  bedeckt  war.  Gewöhnlich  tret«n  Peri- 
dineen-Maxima  in  gewaltiger  Individuenzahl  in  Küstennahe  anf,  nnd 
wo  dies,  wie  z.  B.  in  der  nördlicben  Adria  znr  Soiomerzeit  oder  in 
den  japanischen  OewäBsem  der  Fall  ist,  können  sie,  wie  wir  später 
hören  werden,  sogar  die  Fischerei  in  erheblicher  Weise  schädigen. 

In  den  südlichen  Meeren  sind  Feridineen  das  ganze  Jahr  Aber  zu 
finden,  so  in  der  Adria,  doch  lassen  sich  die  Entwicklungsmazima  der 
einzelnen  Arten  nnr  mittels  der  Zählmethode  feststellen.  Tatsache  ist, 
daß  sie  sich,  je  weiter  wir  nach  Norden  kommen,  desto  mehr  als 
Sommerformen  erweisen,  aJao  in  der  wärmsten  Jahreszeit  das  Maxi- 
mam  erreichen,  um  endlich  in  den  arktischen  Gewässern  stark  zurOck- 
zutreten;  in  der  Antarktis  fehlen  ja,  wie  wir  früher  schon  ermthnt, 
Feridineen  fast  vollständig. 

In  der  £ieler  Bucht  schließt  sich  das  Peridineenmaximum  un- 
mittelbar an  das  Frühlingsmaximum  der  Diatomeen  an  (Fig.  268  unten) 
and  findet  erst  im  Spätherbst  seinen  Abschluß;  im  speziellen  folgen 
Glenodinium  hipes  (Ende  Mai),  Heieroeapsa  (Ende  Juni),  Gymnodmien 
(Juli),  Proroeentrum  (August)  aufeinander;  den  Abschluß  bildet  das 
Produktionsmaximum  von  Ceraiium. 

Es  ist  nun  sehr  lehrreich,  den  ParaUelismns  zu  Terfolgen,  der 
zwischen  der  geographischen  Verbreitung  der  einzelnen  Arten  und 
dem  Zeitpunkt  der  maximalen  Entwicklung  besteht.  Gran  berichtet 
über  die  Feridineen  des  norwegischen  Nordmeeres  diesbezügli^  fol- 
gendes: „Die  südlichen  Arten,  die  ihr  geographisches  Maximum  an 
der  Südgrenze  des  Gebietes  haben,  haben  ihr  jährliches  Maximum 
überall,  wo  sie  innerhalb  des  Gebietes  vorkommen,  in  den  wärmsten 
Monaten  des  Jahres  (August,  September).  Die  nördlichen  Arten  aber 
{Ceraiium  longipes  usw.),  deren  südliche  Grenze  von  der  Südgrenze 
des  Gebietes  nicht  weit  entfernt  ist,  verhalten  sich  wesentlich  anders. 
Ihr  geographisches  Maximum  liegt  innerhalb  des  Gebietes,  im  zentralen 
Teile  desselben,  nnd  ihr  jährliches  Maximum  tritt  in  der  Nahe  ihrer 
Stidgrenze  im  Frühjahr  ein  (Mai -Juni),  je  weiter  man  aber  g^en 
Norden  kommt,  desto  genauer  fällt  ihr  Maximum  mit  dem  jöhrltcbes 
Temperaturmaximum  zusammen.  Dasselbe  gilt  für  die  wenigen  rein 
arktischen  Formen  (Ceratittm  aretieum). 

Die  nördlichen  Vorposten  der  Feridineen  stören  also,  trotzdem 
sie  für  niedrigere  Temperaturen  abgestimmt  sind  als  ihre  Genossen 
und  darum  bei  niederen  Temperaturen  besser  konkurrenzfähig  sind, 
doch  nicht  unsere  klare  Vorstellung  über  die  Verbreitung  der  ganzen 
Ordnung." 
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Wie  Bchon  oben  angedeutet,  sind  aach  die  Schizophyceen  im 
wesentlicheD  SommerfonneQ;  die  Aö<2u2ana  -  V^etatiou  der  Ostsee 
dauert  nach  Heasen  etwa  8  Monate  und  hat  im  Äuguat  ihr  Maximum. 

Im  Atlantik  dringt  das  „Desmoplankton"  (von  Cleve  nach  der 
Leitform  Tridtodestnium  so  genannt)  vom  Mai  ab  bis  Über  den  Herbst 
hinaus  an  der  amerikanlscheii  Kaste  nordwirts  bis  gegoi  Neu-Schott- 
land  und  wird  im  Dezember  bis  nach  West-Indien  zurückgedrängt.  Im 
östlichen  Teile  des  Atlantischen  Ozeans  scheint  die  nördliche  Grenze 
des  Desmoplanktons  weniger  Toriabel  zu  sein,  da  sie  beständig  ungefähr 
unter  demselben  Breitengrade  liegt,  nämlich  etwae  nördlich  der  Azoren. 

Eine  südliche  Form  ist  wohl  auch  Halogphaera  viridis,  obgleich 
sie  nicht  so  direkt  von  den  im  Laufe  des  Jahres  wechselnden  Lebena- 
bedingongen  beeinflußt  wird  wie  die  Peridineen.  Damm  findet  man 
nach  Qrans  Angaben  in  den  Nordmeeren  Halosphaera  auch  in  den 
dunklen  nnd  kalten  Wintermonaten  in  ziembcher  Menge.  Im  Neapler 
Golf  ist  sie  nach  Schmitz  nnd  Falkenberg  im  Winter  und  Früh- 
jahr häufig,  nach  Schröder  im  Sommer  nur  vereinzelt  zu  finden; 
am  diese  Zeit  fand  ich  sie  auch  im  östlidien  Mittelmeer. 

PhaeocysHs  poucheti  gehört  nach  Gran  zu  jenen  Planktonoiga- 
nismen,  die  nur  zu  gewissen  Jahreszeiten  im  Plankton  Torkommen, 
dann  aber  gewöhnlich  massenhaft.  Sie  ist  eine  Kaltwasserform,  und 
ähnlich  wie  bei  den  Diatomeen  läßt  sich  auch  hier  mit  der  Zunahme 
der  geographischen  Breite  eine  Yerschiebnug  des  Prodnktionsmaxi- 
muma,  das  nicht  selten  zur  Bildung  eines  monotonen  Planktons  filhren 
kann,  gegen  die  warme  Jahreszeit  hin  beobachten.  Dies  tritt  in  SQd- 
norwegen  in  der  zweiten  Hälfte  April  ein,  in  Mittelnorwegen  Ende 
April  und  An&ng  Hai,  in  Tromsö  im  Mai,  und  in  der  Gegend  des 
Nordkaps  Ende  Mai.  Nach  Ostenfeld  ist  diese  Alge  bei  den  Faröer 
und  Island  im  Juni  nnd  Juli  zu  finden,  bei  Spitzbergen  lebt  sie  nach 
Cleve  noch  im  August 

Unter  den  Protozoen  verdienen  die  Radiolarien  auch  bezüglich 
ihrer  temporalen  Verbreitung  an  erster  Stelle  genannt  zu  werden. 

Die  Acanthometriden  des  Trieater  Golfes  (Fig.  270)  liefern  ein 
schönes  Beispiel  für  regelmäßiges  Auftreten  und  Verschwinden. 
Frühestens  Ende  Mai,  spätestens  Ende  Juni  erscheinen  die  ersten, 
nnd  im  Winter,  in  seltenen  Fällen  noch  anfan^  Januar,  b^innen  sie 
aus  dem  Plankton  zu  verschwinden.  Sonderbarerweise  scheinen  in 
Mesaina  gerade  in  der  Zeit  von  Juni  bis  Oktober  Acanthometriden  zu 
fehlen.  In  den  Nordmeeren  spielen  die  Radiolarien  eine  unbedeutende 
Rolle.  In  seinem  Planktonkalender  von  Valencia  Harbour  gibt  Delap 
Radiolarien  fDr  die  Zeit  von  Juli  bis  Oktober  an,  und   im  Februar 
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warden  während  der  ,^ichael  Sare"- Expedition  1901  relativ  viel 
Formen  an  der  norw^Bchen  Eilste  angetroffen.  Speziell  von  kolonie- 
biidenden  Radiolarien  werden  bisweilen  im  Mai  nnd  Jani  große  Mengen 
nocb  außerhalb  der  Kfiste  von  Finmarken  angetroffen.  Im  Triester 
Qolf  beobachtete  ich  aie  nur  einmal  und  zwar  ebenfalls  im  FrQhjahr 
(Äpril-Jnni)  in  großen  Schwärmen  (Fig.  371).  Im  Neapler  Golf  ist 
ihre  temporale  Verteilnng  von  Brandt  sehr  gründlich  untersucht  wor- 
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Fig.  S70.     Acantharia. 

den,  CoUogoum  in&rme,  Myxoaphaera  coendea  und  Sphaerozoutn  punc- 
tatum,  die  drei  häufigsten  Sphaerozoen  des  Golfes,  treten  gewöhnlich 
gleichzeitig  Ende  August  oder  Anfang  September  auf.  Sie  nehmen 
rasch  an  Menge  zn  und  erreichen  entweder  Ende  September  oder  im 
Oktober  ihr  Häufigkeitsmaximum.  Im  Xovember  verschwinden  die 
alten  Kolonien  der  beiden  ersten  Spezies  allmählich  und  kommen  bis 
zum  Herbst  des  nächsten  Jahres  fast  gar  nicht  mehr  vor.  Sphaero- 
toum  punctatum  dagegen  kommt  auch  in  den  Winter-  und  FrUhlings- 
monaten  (von  Dezember  bis  Anfang  Juni)  im  ausgewachsenen  Zu- 
stande  vor   and   stimmt   in   dieser  Hinsicht   mit  C<ülosphaera  haxleyi 


Fig.  ! 


Koloniebildeode  Radiolarien. 


überein.  Wie  die  übrigen  koloniebüdenden  Radiolarien  fehlt  auch 
Sphaerozoum  punctatum   während  der  Sommermonate  fast  voUständig. 

Wir  haben  somit  den  Herbst  (Ende  August  bis  Ende  November) 
alä  die  Hauptsaison  der  Neapler  koloniebildenden  Radiolarien  anzu- 
sehen; im  Frühling  (Ende  April  bis  Anfang  Juni)  sind  Jugendformen 
viel  häufiger  und  mannigfaltiger  als  zu  anderen  Jahreszeiten,  der 
Sommer  endlich  (Anfang  Juni  bis  August)  zeichnet  sich,  wie  schon 
erwähnt,  durch  das  fast  völlige  Fehlen  der  jungen  wie  der  alten 
Kolonien  ans. 

Der  Einfluß  der  Jahreszeiten  geht  so  weit,  daß  bei  s{wterem  Be- 
ginn der  heißen  Jahreszeit  die  Sphaerozoen  ^ger  als  sonst  im  Golfe 
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zu  finden  sind  und  daß  im  Herbst  die  Spliaerozoeu  um  so  früher 
wieder  erscheinen,  je  frühzeitiger  die  RegengQsae  eingetreten  sind. 
Der  ungewöhnlich  lange  Sommer  des  Jahres  1879  hatte  ein  spätes 
Erscheinen  der  Spbaerozoen,  der  um  mehr  als  einen  Monat  kürzere 
Sommer  1884  ein  sehr  viel  früheres  Auftreten  dieser  Tiere  zur  Folge. 
Nach  Brandt  sind  auf  die  temporale  Verteilung  unserer  Tiere  weder 
die  Zusammensetzung  des  Wassers,  noch  Licht-  und  Temperaturver- 
hältnisse  von  EinfluB;  ob  dabei  die  Art  der  Entwicklung  eine  Rolle 
spielt,  ist  noch  fraglich.  D^egen  läßt  sich  eine  sehr  deutliche  Ein- 
wirkung des  Windes  und  der  Strömungen  nachweisen. 

Nach  den  Ergebnissen  der  deutschen  Südpolar-Expedition  steigt 
in  der  Antarktis  znr  Zeit  des  Diatomeenmaximums  im  Südsommer 
und  Sildherbst  auch  die  Zahl  der  Badiolariea  am  höchsten,  während 
des  Polarwinters  geht  ihre  Zahl  tief  hinunter. 

Die  eigenartige  Siichdonche  eanclea  (Fig.  272)  endlich,  die  wir 
hier  anschließen  wollen,   tritt   im   Triester   Qolf  von  November   bis 
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Fig.  S72.    Sti^lojuAe  taneUa  R.  Hertw. 

April  auf,  auch  in  Messina  fand  sie  Hertwig  „während  der  Winter- 
monate", und  um  dieselbe  Jahreszeit  Korotneff  in  Villafraoca, 
während  er  sie  im  Sommer  vei^eblich  suchte.  In  Neapel  endlich 
können  diese  Protisten  von  Ende  Dezember  bis  Mai  angetroffen  wer- 
den (Borgert). 

Die  Tintinnen  sind  das  ganze  Jahr  über  im  Triester  Golf  zu 
finden,  fehlen  aber  bisweilen  selbst  mehrere  Monate,  ohne  daß  ich 
eine  Gesetzmäßigkeit  ihrer  Periodizität  vorläufig  angeben  kann. 

Im  Neapler  Golf  sind  nach  Daday  die  Dictjoeysten  im  Dezember 
am  häufigsten,  Ende  Januar  und  Anfang  Februar  erscheinen  Tintinnus 
und  ein  paar  Cytkarocylis.  Im  Februar  und  März  scheint  ein  Fro- 
duktionsmazimum  erreicht  zu  werden.  Ähnlich  wie  bei  den  kolonie- 
bildenden Kadiolarien  dürfte  auch  das  periodische  Erscheinen  der 
Tintiunen  im  Neapler  Golf  in  erster  Linie  von  Windströmnngen  ab- 
hängig sein. 

Von  den  24  Arten,  die  Jörgensen  von  der  Westküste  Nor- 
wegens namhaft  macht,  dürften  nur  Cytharocylis  denticidaia  und  Ptycho- 
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ciflis  utTMiIa  dort  immer  TOrkommea,  die  aaderfln  aber  periodisch  auf- 
treten. Die  erwähnte  Pt^ocylis  -  Art  ist  auch  im  EÜ»jakfjord  auf 
Grönland  die  einzige  perennierende  (Brandt). 

Aus  der  formenreichen  Gruppe  der  Coelenteraten  wilren  zunSchst 
die  Spongienlarren  zn  erwähnen.   Lo  Bianco  fischte  im  Neapler  Golf 
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Fig.  27S.    AktimeulMTeD. 
im  Mai  and  Juni  zur  Nachtzeit  sowohl  an  der  Oberfläche  wie  in  der 
Tiefe  große  Mengen   gelblicher  Larven  eines  Eieselschwammes.     Die 
Larven   von   Cerianihus  membranaeeus   treten   ebendort   von  Juli    bis 
Oktober  im  OberflächenwasBer  auf;    andere  Äktinienlarven  erscheinen 
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Fig.  274.    Ephgren. 
in  den  Wintermonaten  und  manchmal  auch  im  Juni.  Ahnlich  lant«n 
die  Angaben   aus  Messiaa.     Im  Triester  Qolf  sind  sie   im  Frühlings- 
plankton (Januar  bis  Mai)  keine  seltene  Erscheinung  (Fig.  273).    Über 
die  Schwärmzeit  der  nordischen  Äktinienlarven  gibt  Carlgren  sorg- 
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Fig.  276.  Nausithoi. 
fältige  Listen.  Von  den  an  Medosen  schmarotzenden  Äktinienlarven 
wurde  Peaehia  hastata  in  den  Nordmeeren  an  den  verschiedensten 
Stellen  ausschließlich  im  Juni  gefangen.  Im  Triester  Golf  beobach- 
teten Graeffe  und  ich  Äktinienlarven  an  Tima,  aber  auch  Octorehis 
und  Aequorea  in  den  Wintermonaten  (November  bis  Januar). 
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Unter  den  acraspeden  Medoeen  des  Triester  Golfes  (Fig.  274 — 280) 
ist  NanaxQtoe  punctata  eine  ansgeaprochene  Sommerform,  die  in  meist 
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Pig   S76.    AvTtUa. 
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Fig.  278.    Chrytaora. 
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Fig,  879.    CWytorfciÄO. 
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Fig.  280.     TJmbroea. 
wenigen  Exemplaren  TOn  Juni  bis  3ept«mber   (nach  Graeffe  sogar 
bis  Oktober)   zn  finden  iBt,  «ährend  sie  in  Neapel  tind  Messina  im 
Winter  und  FrOlgahr  erscheini 
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Die  einzige  Acalephe,'  die  man  während  des  ganzen  Jahres  finden 
kann,  ist  Shizosloma  pulmo,  doch  iand  ich  sie  in  größter  Zahl  und 
auch  die  größten  Stflcke  zu  Beginn  and  Ende  der  warmen  Jahreszeit, 
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Fig.  288. 

Irene. 
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Fig.  284.    Aequorea. 

junge  Individuen  in  den  letzten  Monaten  des  Jahrea,  w^rend  Lo 
Bianco  för  Neapel  April  und  Mai  als  Fundzeit  kleiner  Tiere  angibt. 
Coiylorkiza  tuierctäata  tritt  im  August  (nach  äraeffe  schon  im 
Jnli)  aaf,  wird  aber  bei  Triest  manche  Jahre  ganz  vermiÖt.  Du- 
regelmäßiges   Auftreten   im    August    war    schon    Schmidtlein    auf- 
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gefftllen.  Auch  in  Messina  erscheint  sie  in  diesem  Monat.  Hier  wie 
in  Triest  verweilt  sie  bis  Kovember,  in  N^eapel  können  einzelne  große 
Stacke  auBnahmsweise  noch  bie  zum  Januar  verbleiben.  Wir  haben 
da  eine  Qualle  vor  uns,  die  im  ganzen  Mittelmeer  im  August  zunächst 
in  einigen  kleinen  Individuen  auftritt  und  gewöhnlich  im  November 
verschwindet.  Nur  im  Roten  Meer  wurde  ein  junges  Exemplar  von 
Orsini  schon  vor  Mitte  Juni  erbeutet  (Vanhöffen).  Keller  glaubte 
aus  der  anfälligen  B«gelmäBigkeit,  mit  der  diese  Qualle  auftritt, 
schließen  zn  müssen,  daß  die  junge  Meduse  in  die  Tiefe  wandert,  dort 
sich  weiter  entwickelt  und  erst  als  geschlechtsreifes  Tier  aufsteigt, 
um  ein  pelagisches  Leben  zu  führen. 

Alle  übrigen  Acalephen  sind  im  Triester  Oolf  ausgesprochene 
EaltwaBserformen,  die  im  Sommer  fehlen.  Aus  Neapel  nur  in  wenigen 
großen  Exemplaren  bekannt,  ist  Aurdia  aurita  in  Triest  von  Oktober 
bis  Juni,  namentlich  in  den  drei  ersten  Monaten  des  Jahres  bisweilen 
sehr  gemein  und  wurde  zu  tmgefähr  derselben  Zeit  auch  von  Delap 
im  Valencia  harbour  gefunden;  Chrysaora  ist  in  Triest  Winter-  und 
FrOhlingsform  und  bleibt  nur  ausnahmsweise  und  in  wenigen  Exem- 
plaren über  den  Mai  hinaus  in  unserem  Golf  (Dezember  bis  Juli),  an 
der  irländischen  Küste  dagegen  wurde  sie  von  Februar  bis  in  den 
August  beobachtet,  am  häufigsten  von  Mqi  bis  Juli. 

Auch  die  craspedoten  Medusen  (Fig.  281—2841  sind  größtenteils 
Winterformen  oder  doch  um  diese  Zeit  am  zahlreichsten,  während  sie 
in  identischen  oder  verwandten  Arten  in  den  Nordmeeren  größtenteils 
in  der  warmen  Jahreszeit  zu  schwärmen  scheinen. 

Dasselbe  gilt  im  allgemeinen  wohl  auch  von  den  Siphonophoren 
und  Ctenophoren  (Fig.  285 — 289).  Scharf  begrenzt  ist  die  Schwärm- 
zeit der  schönen  Haiistemma  lergestina  (Oktober  bis  Januar). 
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Fig.  !S6.    Baiistemma. 


□  igilizedby  Google 


Kapitel  VIII.    Temponle  Planktoaverteilnng. 


1    1    II    1    Ml    1    IV    1    V    1  v>    1  VI.    1 VIII    \^^     \    X 

Kl 

<ll 

1898 

. 

latfl 

1 

mnn 

1 

" 

" 

■ 

1401 

1 

■ 

"    1 

190* 

^ 

, 

- 

, 

1 

Fig.  887.    PleurobraiAia  und  Honn^hora. 
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Fig.  388.    EwAaris. 
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EchinodermenlarTeii  (Fig.  290 — 291)  finden  sicli  das  ganze  Jahr 
im  Auftrieb;   bei   Bipinnarien   nnd  Aoricalarien   beobachtete  ich   ein 
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Fig.  290,    Bipitmaria  und  Autieulana. 
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Fig.  S9I.    EchitutpluUus. 


Hauptmaxim nm   im  April   und  Mai,   ein   zweites   im  November   and 
Dezember,  und  während  dieser  Zeit  treten  anch,  beBonders  häufig  aber 
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im  Frühjahr,  Tönnchen  auf).    Ophioplutei  fiodeD  Bioh  taat  immer  tot, 
Ik^noplutei  (Spatangidenplutei)  hauptsächlich  Ton  Harz  bia  Jali. 

Etwas  weniger  bestimmt  ist  die  Schwü-mzeit  der  Tomarialsrre 
(Fig.  292).     Die  einzelnen  Schwärme   stammen  rielleicht  Ton  Tieren, 
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Fig.  292. 

die  in  rerachiedener  Tiefe  leben  nnd  daher  nicht  gleichzeit^  laichen. 
So  begann  im  Jahre  1904  die  Schwärmzeit  Mitte  März,  und  Ende 
Mai  waren  die  gradenser  Balanogloeeeu  noch  immer  nicht  laichreif. 
Die  letzten  Larven  jeder  Laichperiode  sind  jedenfalls  immer  die  größten, 
in  der  EntwickloDg  am  weitesten  voi^eschrittenen.  Als  normal  können 
wir  die  Schwärmzeit  im  A[»il  nnd  Mai  betrachten.  Die  Tomuien 
TOn  Plymouth  schwärmen  nach  Garst'ang  von  Auguet  bis  September, 
die  von  Neapel  nnd  Uessina  noch  etwas  früher  als  die  adriatischen. 
Unter  den  WOrmem  (Fig.  293—301)  sah  ich  die  MüUerschen 
Larven  der  Tnrbellarien  von  April  ab,  besondere  hänflg   im  August, 
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Fig.  294.    TorbellarienlftTveD. 

Pilidien  das  ganze  Jahr  über,  ebenso  Sagitten,  von  denen  größere  In- 

dividaen  in  der   kalten  Jahreszeit  auftraten.     Tb.  Scott,  der  durch 

sieben  Jahre  die  temporale  Verteilung  der  Sitten  {S.  bipunctata)  im 

1)  Auf  der  Tabelle  durch  Doppellinien  uigedeutet. 
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Firth  of  Forth  verfolgte,  faud  sie  in  größten  Mengen  im  Februar  und 
Dezember,  währead  sie  in  Neapel  zur  Zeit  der  Fortpflanzung  (Jnni  bis 
Oktober)ani  häufigsten  vorkommen.  IndiePlanktonkurve  der  Kieler  Bncht 
erscheint  von  Lohmann  Sagitla  von  Augnst  bis  Januar  eingezeichnet. 
Einen  interessanten  kleinen  Trematoden,  Äpoblema  appmdicuiatum 
älterer  Autoren  (^Hemiunts  nach  Loos),  der  seine  Jugend  im  Triester 
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Fig.  296.     Sagitla  mit  Äpoblema. 
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Fig.  296.     PoljgordiMlarve. 
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Fig.  297.     Tomopteris. 
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l'i(f,  •i'Jä.  Jlitraria. 
Golf  in  Sagitten,  sonst  gewöhnlich  in  Plauktoncopepoden  verbringt, 
um  später  in  den  Darm  pelagischer  Fische  einzuwandern,  beobachtete 
ich  in  Triest  ausschließlich  von  April  bis  November,  Pratt  fand  die 
ersten  Individuen  im  Long  Island  Sound  Mitte  Juli,  in  der  Ostsee 
und  im  Sound  wurde  der  Parasit  von  Willemoes-Suhm  von  Mitte 
Juni  an  beobachtet. 
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Zeitlich  scharf  b^renzt  ist  die  Schwürmzeit  der  Triester  Poly- 
gordiuslarve,  P.  UriesUmis  (von  Januar  bis  längstens  Anfang  April). 
Um  so  saftender  ist  das  Auftreten  vereinzelter  Larven  im  August 
und  Oktober.  Tateäcblicb  handelt  es  sich  hier  um  die  Schwarmzeit 
der  Larve  einer  anderen,  im  gescUechtsreifen  Znstande  im  Golf  noch 
nicht  entdeckten  Art,  des  Polygordius  appendiculatus,  dessen  Larve 
auch  um  Helgoland  zur  selben  Zeit  schwärmt. 

Wir  sehen,  daB  die  genaue  Verfolgung  der  Larven -Schwärmzeit 
zur  Auffindung  neuer  Beuthosformen  führen  kann-  Auffallend  ist,  daß 
die  Larven  vom  „Nordseetypus",  zu  denen  die  von  Polygordius  appen- 
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Fig.  SOI.    Rotatorien. 
diaäatus  gehören,  nirgends  in  so  großen  Mengen  schwärmen  wie  die 
Larven  des  ,rUittelmeertypns"  (WoUereck). 

ÄnsgeBprocbene  Winterformen  des  Mittelmeer-  und  Adriaplanktons 
sind  ferner  Mitrarien  (Neapel:  Dezember — April,  Mesaina:  Dezember — 
Mai,  Triest:  November  —  Juni).  Die  Larven  von  Sipaneidus  zeigen 
sich  im  Triester  Golf  gewöhnlich  von  Juni  bis  September,  in  Neapel 
schon  von  Januar  bis  März  (spärlich),  Terebellidenlarven  in  Triest 
im  Winter,  bei  Neapel  und  Plymouth  sonderbarerweise  im  Sommer, 
M^elonabirven  in  Triest  im  Frühling  und  Sommer,  in  Neapel  im 
Frühling.  Actinotrochen  bann  man  im  Triester  Oolf  fast  das  ganze 
Jahr  Ober  antreffen,   und  zwar  wie  Öraeffe  vermutet,   in  zwei  ver- 
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scbiedeDeii  Arten.  Id  Neapel  fand  sie  Lo  Bianco  von  NoTember  bis 
Joni.  Die  weitrerbieitete  Aetinotroeha  branehiata  (—  Larve  tod  Pho- 
ronis  mäUen)  Bchwännt  nach  Selys-Longcbamps  bei  Helgoland 
von  Juni  bis  November,  normalerweise  von  Juli  bis  September,  und 
zwar  in  größter  Zahl  im  Äognst.  lomop^is  endlich  ist  in  Trieft 
ansBcblieBlich  Winter-  und  Frühlingsform  (Dezember  bis  Mai). 
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Fig.  802.    Podon. 
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Fig.  308.    Evadns. 
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Fig.  306.    Ostncodeo. 

Rotatorien  (Synckofim)  t&ad  ich  im  freien  Wasser  nur  tob  Januar 
bis  März,  während  sie  im  Ganale  grande  von  Triest  aacb  im  Sommer 
und  Herbat  zu  finden  sind.  Im  Kieler  Hafen  konnte  sie  Lohmana 
fast  während  dea  ganzen  Jahres  beobachten,  besonders  zalüreich  im 
Mai  und  Juli. 

Unter  den  Cnutaceen  (Fig.  302 — 309)  beansprucht  vor  allem  daa 
Vorkommen  der  beiden  Cladocerengattungen  Podon  und  &xuine  In- 
teresse,  die  ich  schon  ror  Jahren  als  Beispiele  Ticarüerender  Formen 
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bfizeichset  hatte.  Im  allgemeinen  ist  J^on  in  der  kShleren,  Evadne 
in  der  würmeren  Jahreszeit  anzutreffen,  ohne  daB  sich  aber  scharfe 
Grenzen  angeben  ließen.  Vielmehr  hat  es  den  Anschein,  als  mOBten 
za  den  kritischen  Zeiten  die  beiden  Konkurrenten  aUemal  einen  hef- 
tigen Existenzkampf  ftthren,  ans  dem  bald  die  eine,  bald  die  andere 
Gattoog  als  Siegerin  hervorgeht,  fOr  längere  oder  kfirzere  Zeit  das 
Feld  behauptet,  bis  schließlich  doch,  wenn  auch  nor  fßr  kurze  Zeit, 
Fodon  im  SpäUierbst,  Evadne  Ende  Dezember  das  Feld  räumen  muS. 
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Fig.  806.    Cirripedien 
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Fig,  808.     Squillalarro. 
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Fig.  809.  PoicellanaluTeii. 
Fodon  fand  ich  mit  Danereieni  im  August,  Evaäne  mit  eolcheu  im 
Mai.  In  der  Ostsee  wurden  sie  bei  Evad»e  von  Hensen  von  Juni 
ab,  bei  Podon  ron  Lohmann  Ende  Oktober  und  Anfang  Norember 
beobachtet.  Die  Länge  der  Schwarmzeit  von  Evadne  nordmanni  „scheint 
gegen  Norden  abzunehmen"  (Oran). 

Copepoden  sind  jahraus  jahrein  im  Haliplonkton  zu  finden,  um 
den  EntwicklungszyÜuB  festzustellen,  mdBten  die  einzelnen  Arten, 
Larvenstadien  und  Eier  ge^hlt  werden.  Im  Triester  Golf  sind  die 
ersten  3 — 4  Monate  des  Jahres  die  Laichzeit  vieler  Arten,  denn  wir 

Stsner,  Pluktookuida.  87 
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finden  die  meiBten  Nftaplien  im  FrQhlingBplaoktoii,  und  etwa  vom 
April  bis  Juni  scheinen  die  erwachsenen  Copepoden  am  reichlichsten 
Torhanden  zu  sein.  Im  Kieler  Hafen  konnte  Lohmann  fast  für  alle 
Arten  zwei  Mazima  feststellen,  denen  zwei   Uiuima  Im  Winter  und 
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Fig.  810.  HitlacariDBn. 
im  Joni  und  Juli  entsprechen.  Maximalzahlen  ffir  abgelegte  Cope- 
podeneier  wurden  im  Mai  und  Oktober  gefunden,  während  die  Frucht- 
barkeit im  Winter  so  außerordentlich  herabgesetzt  ist,  daß  ein  nume- 
risches Übergewicht  der  erwachsenen  Copepoden  über  Eier  und  Nan- 
plien  geschaffen  wird. 

Das  Sommerminimum  ist  charakterisiert  durch  ein  sehr  starkes 
ZurQcktreten  der  Copepoditen  und  Geschlechtstiere. 

In  der  nördlichen  Adria  schenkte  ich  speziell  dem  Auftreten  der 
Sapphirinen  und  Copilien  Beachtung  (Fig.  311),  weil  diese  Gattungen 
„Leitformen"  ozeanischer  Strömungen  sind,  eo  wie  die  vorerwähnte 
Evadne  nordmatmi  „eine  gute  Leitform  fQr  Eüstenströmungen  während 
des  Sommers"  abgibt  (Gran). 
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Fig.  Sil.    Temporale  Yerteiliing  dreiei  Copepodeuarteu  im  Trieeter  Golf, 


Wir  haben  hier  ein  Beispiel  für  die  in  vielen  Fällen  bestätigte 
Regel,  daß  ozeanische  Planktonten  im  Triester  Golf  in  der  zweiten 
Bälfte  des  Jahres  aufzutreten  pflegen,  während  neritiaehe  Planktonten 
(zumeist  Larvenformen)  im  Frühling  oder  (seltener)  im  Sommer  zu 
achwärmen  pflegen. 

Sehr  bezeichnend  ist  femer  das  verschieden  frühe  Auftreten  der 
drei  Copepodenarten,  welche  der  fast  ausnahmslos  auf  die  WarmwaseM"- 
region  beschrankten  Familie  der  Corycaeiden  angehören.  Das  Erscheinen 
dieser  drei  Arten  im  Triester  Golf  ist  dem  Grade  ihrer  Stenotliermie 
proportional.  Die  seltenste  von  ihnen,  Copilia  medilerranea,  ist  am 
meisten  stenotherm  und  erscheint  daher  am  frühesten,  Sa^phirina 
gemma,  die  häufigste,  tritt  am  spätesten  im  Golf  auf  und  verweilt  dort 
bis  in  den  Januar. 

Die  spärlichen  plaiiktonischen  Ostracoden  (Halocypriden)  fischte 
ich  nur  von  Dezember  bis  April,   Cirripedienlarven  wohl   das  ganze 
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Jalir  ober,  in  größter  Menge  aber  etwa  von  Mai  bis  Juli,  Cypris- 
Btadien  worden  nur  von  Mai  bia  Oktober  beobachtet.  Die  intereasante 
Proteolepas -h&ne  fand  ich  im  März,  aber  auch  im  Anguat  und  No- 
Tember;  Lohmann  beobachtete  sie  in  Kiel  im  April,  Mai  tmd  No- 
vember, 

Als  epi'  oder  passiTplanktonische  iBopodeoIarve  nenne  ich  den 
kleinen  Mieronisews  (=  Cryptoniseus),  der  im  Triester  Golf  fast  immer 
anzatreffen  ist;  bisfaer  vermißte  ich  ihn  nur  im  Juli  und  Dezember. 
Er  sitzt  zumeist  an  dem  Cephalothorax  der  Planktoncopepoden ;  nur 
einmal  (November  1903)  fand  ich  ihn  an  einer  Mucrurenlarve.  In  der 
Ostsee  wurde  er  von  Lohmann  nur  in  der  Zeit  von  August  bis 
Oktober,  an  der  Bchottischen  KUste  von  Scott  nur  während  der  drei 
ersten  und  drei  letzten  Monate  des  Jahres  gefunden. 

Ein  seltener  Gast  im  Triester  Golf  ist  eine  Hyperia,  die  an  Üm- 
brosa,  aber  auch  ^i  im  Plankton  schwimmend  gelegentlich  im  Winter 
beobachtet  wird.  Weiter  im  Süden  (Neapel)  gehören  Pbronimiden 
znm  perennierenden  Plankton. 

Mysideen schwärme  wurden  zur  Herbstzeit  von  Graeffe  im  Triester 
Golf,  auch  in  ziemlicher  Entfernung  von  der  Küste  beobachtet;  ver- 
einzelt fand  ich  sie  im  November  und  Februar.  iS^tffa -Larven  wurden 
von  Juli  bis  Oktober  beobachtet  und  treten  ungefähr  zur  selben  Zeit 
auch  im  Mittelmeer  (Neapel  und  Messina)  auf 

Unter  den  zahlreichen  mediterranen  Decapodenlarven  schwärmen 
die  von  Gebia  litoralis  im  Sommer  and  sind  zugleich  mit  anderen 
Krebslarven,  Gopepoden  und  Sagitten  ein  beliebtes  Jagdobjekt  der 
Sardinensehwärme.  Auch  die  langbestachelten  PorceÜana-li&rven  er- 
scheinen um  diese  Zeit  (Mai  bis  Oktober),  etwas  später,  von  September 
an,  die  Zeuct/er-ähnlichen  Caüiaxis-harven.  Die  prächtigen  Palinunis- 
Larven  (Phyllosomen)  treten  im  Mittelmeer,  wie  es  scheint,  allgemein 
im  März  und  April  auf.  Hummerlarven  endlich  beobachtete  Lo  Bianco 
in  Neapel  in  nur  zwei  Exemplaren  schon  Ende  Februar  und  im  ApriL 
Im  Triester  Golf  scheinen  die  ersten  Hammerlarven  im  Mai  aufzu- 
treten, beim  Helgoländer  Hummer  beginnt  das  AusschlOpfen  der  Larven 
im  Juli,  beim  amerikanischen  (Rhode-Island)  um  einen  vollen  Monat 
froher,  nämlich  Anfang  Juni. 

Pelagische  Halacarineo  (Fig.  310)  wurden  im  Triester  Golf  immer 
nur  in  geringer  Individuenzahl  vom  März  bis  Jnni  beobachtet. 

MuBchellarven  sind  das  ganze  Jahr  über  im  Triester  Plankton  zu 
finden,  doch  im  Sompier  ungleich  häufiger  als  im  Winter.  Auch  in  Neapel 
sind  sie  von  Mai  bis  August  und  im  Juni  besonders  zahlreich.  In  der' 
Ostsee  zeigen  Muschel-  wie  Schneckenlarven  in  ausgesprochener  Weise 


□  igilizedby  Google 


580 


Kkpitel  Vlif.    Temporale  PlanktoiiTerteiluiig. 


ein  Maximum  im  Mai  oder  Juni  und  ein  zweites  im  September.  Dies 
ist,  schreibt  Lohmana,  sehr  bemerkenswert,  da  hierin  eine  große 
Übe  rein  stimm  QDg  zwischen  der  Entwicklnng  der  Bodenfauna  und  der 
Planktonfauna  zum  Ausdruck  kommt. 

Die  bekannten  Veligerlarven  der  mediterranen  Gastropoden  sind 
das  ganze  Jahr  zu  finden,   besonders  massenhail  von  April  bis  Jnni. 


Fig.  31S.     Lamellariideiilarven. 
Die    schönen   Lamellarüdenlarrea    {Echinospira,    Fig.   312)    sind    im 
Trieater   Golf  bisweilen   recht   häufig   von    Ende   Juli   bis   April,   in 
Neapel  beobachtete  sie  Lo  Bianco  nur  im  September  und  März. 
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Fig.  813,     Pteropoden. 
Recht  eigenartig  ist  das  regelmäßige,  zeitweilige  Aufsteigen  einiger 
Benthosformen   in  die   oberen  Wasserschichten,   wie   dies   bei   TeÜ^s 
leporina  (Fig.  314),   AJcera  huUata,   der  „Oliva  di  mare"   u.  a.  Opirto- 
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Fig.  S14.  Telhys. 
branehern  beobachtet  wurde.  Es  ist  gewöhnlich  die  Zeit  des  großen 
marinen  Liebesfrilhlings,  wenn  diese  Tiere  zuweilen  in  größeren  Scharen 
in  der  Nähe  des  Wasserspiegel 9  nuftaucheu  und  hier  ihre  reizvollen 
Schwimmtänze  aufführen.  Die  wenigen  Tethys,  die  ich  im  Oktober 
nud  November  freischwimmend  vorfand,  waren  Jugendformen.  Um 
diese  Zeit  sind  auch  die  Pteropoden  {hauptsächlich  Creseis,  Fig.  313) 
am  zahlreichsten,  die  im  Triester  Golf  frühestens  (und  zwar  dÄan  in 
Jugeudstadien)  schon  im  Juli  erscheinen  und   im  Januar  wieder  ver- 
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schwinden.    Winter-  bzw.  Herbstformen  aind  aach  die  Bpärlich«i 
teropoden  (Firoloides  und  Jilanta)  des  Trieater  Golfes. 
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Fig.  816.     Oyphortauteg. 
Bryozoenlarrea   (Cyphonautes  Fig.  315)   fanden   sieb  in   manchen 
Jahren   höchst   spärlich  vor,   in  manchen  aber  zn   allen  Zeiten,   und 
dann  besonders  häufig  im  Frühjahr;  ein  Nebenmaximnm  scheint  bis- 
weilen noch  im  Herbst  aufzutreten. 
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Fi);.  SIB.     Aacidieneier  und  -larren. 
Von  den  festsitzenden  Tunicaten   (Fig.  316)   sah  ich  Eier  haupt- 
sächlich  im  Frühjahr,   Larven  dagegen  im  Herbst     Lohmann  ver- 
mutet, daß  sie  sowohl  wie  die  Larven  von   Carcinus  und  Falaemon 
sich  wahTscheinlich  nicht  weit  Ober  den  Boden  erheben  und  kaum  ein 
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Fig.  SIT.    Salpa  maxima. 
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Fig.  S18.     Salpa  mucronata  und  fimformit. 
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eigenUicli  pelagisches  Leben  fahreo.  AppeDdicularien  (Oikoplenren) 
sind  im  Triester  Golf  das  ganze  Jahr  zu  finden,  FritiUarien  äußerst 
seltene  Winterfonnen.  In  der  Kieler  Bacht  ist  Oikopleura  dioica  auf 
die  wanne  Jahreszeit  bescbräntt  Die  Solpenarten  (Fig.  317,  318)  des 
Triester  Golfes  sind  in  der  kühleren  Jahreszeit  am  häufigsten,  während 
Doliolen  fast  das  ganze  Jahr  Über,  wenn  auch  immer  nnr  spärlich, 
zar  Beobachtung  kommen. 

Fischeier  und  Jungfische  finden  sich  während  des  ganzen  Jahres  im 
Triester  Plankton,  wenn  auch  nie  so  häufig  wie  in  den  Nordmeeren. 

Für  den  Loch  Fyne  an  der  schottischen  Westküste  gibt  William- 
Bon  eine  Jahreakurve  der  pelagischen  Fischeier,  aus  der  zu  entnehmen 
ist,  daß  die  Hauptlaichzeit  in  die  Monate  März  bis  Juli  fällt  und  im 
April  ein  Maximum  erreicht    In  der  Ädria  scheinen  zwei  Laichzeiten 
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Fig.  S20.    LopMut  pücatoritu  (jwo.). 

in  Betracht  zu  kommen,  die  eine,  bedeutendere,  fällt  in  den  Winter 
(Dezember  —  Januar),  die  andere  in  den  Sommer  (Juli  —  Aognst).  Im 
Winter  finden  sich  z.  B.  die  Eier  der  Sardina  papaUna,  der  G^iden, 
der  meisten  Plattfische,  Sargus-Aiien,  Knurrhähne,  entsprechend  später 
treten  die  Jungfische  auf,  im  Februar  kleine  Steinbutt  und  Schollen, 
Trigla  kirundo,  Callionymus  bdenmts  und  Lepaäogaster,  der  prächtige 
Lophius  (Fig.  320)  und  mehr  in  Küstennähe,  über  Zosterarasen  Cor- 
vina  nigra.  Der  März  bringt  die  ersten  kleinen  Seenadeln  in  den 
Zoooorrenten,  nur  selten  verirrt  sich  die  bizarre  Fierasferiarve  VexU- 
l^er  in  den  Golf,  häufiger  finden  sich  die  Jungfische  von  Sargus  ron- 
deleiti.  Unter  den  großen  Hhizostomen,  die,  wie  früher  erwähnt,  mit 
Beginn  der  wärmeren  Jahreszeit  erscheinen,  finden  sodann  im  Mai 
und  Juni  eine  Anzahl  anderer  Jungfische  erwünschtes  Obdach,  so 
Caranz  irachurus,  Cenirolc^hus,  Miigä-  und  Gadws-Ärten.  Später  er- 
scheinen bisweilen  Herden  kleiner  Hornhechte  auf  hoher  See,  während 
nahe  der  Küste,  vielfach  schon  von  lästigen  Parasiten,  kleinen  Iso- 
poden,  geplagt,  die  Jnngfische  der  Atherinen  schwimmen.  Inzwischen  ist 
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such  das  Laichgeschäft  der  Sommerlaicher  in  Tollen  Gang  gekommen; 
ich  erwähne  die  Eier  der  Maena  vulgaris,  der  beiden  Seorpaena-Ariin. 
Die  leicht  kenntlichen  länglichen  Sardelleneier  sind  in  Triest  gewöhn- 
lich von  Mai  bis  September  zu  önden  (Fig.  319).  Im  Mitt«lmeer 
dflrAe  mit  dem  Laichgeschäft  schon  etwas  früher  begonnen  werden, 
in  den  Nordmeeren  entsprechend  s[Äter.  In  der  Zuydersee  wurden 
nämlich  Anchoviseier  erst  im  Jnni  und  Jnli  beobachtet,  an  der  bri- 
tischen Südweatküste  angeblich  gar  im  September  und  Dezember. 

Derartige  Verschiedenheiten  in  der  Laichzeit  sind  z.  T.  auf  lokale 
klimatische  Unterschiede  zurückzuffihren ,  so  die  ron  Fulton'und 
WiLlianiBon  an  der  schottischen  Ost-  und  Westküste  konstatierten, 
z.  T.  in  dem  verschieden  hohen  Breitegrad  des  Laichplatzes  begründet. 
Gewöhnlich,  wenn  auch  nicht  aasnahmslos,  wird  der  B^lnn  der 
Laichzeit  mit  zunehmender  geographischer  Breite  eine  entsprechende 
Verzögerang  erfahren,  wie  wir  Ähnliches  schon  bei  anderen  Plank- 
tonten  mehrfach  feststtiUen  konnten.  Als  Belege  mögen  noch  folgende 
Daten  angeführt  werdent  die  Eier  von  Solea  vulgaris  werden  in 
Concomeau  (Südküste  der  Bretagne)  Uitte  Februar  gefischt,  im  eng- 
lischen Kanal  im  März,  während  in  der  Nordsee  die  ersten  im  April 
ZOT  Beobachtong  kamen.  Eier  von  Labrax  lupus  treteu  im  Neapler 
Plankton  von  Januar  bis  März  auf,  in  der  sfidlicheu  Nordsee  und  im 
englischen  Kanal  erst  von  Mai  an. 

Wir  haben  a.  a.  0,  gehört,  in  wie  hohem  Grade  die  Inkubations- 
daaer  der  Fischeier  von  der  Wassertemperatnr  abhängig  ist  Es  liegt 
auf  der  Hand,  daß  eine  möglichste  Abkürzung  derselben  für  die  Er- 
haltung der  Art  von  Vorteil  sein  wird;  diese  kann  aber  nur  dadurch 
erzielt  werden,  daß  in  höheren  Breiten  die  Laichzeit  vom  Frühjahr 
gegen  den  Sommer  zu  eine  Verschiebung  erfährt  Wo  dies  aas  irgend- 
welchen Gründen  nicht  oder  nur  in  nnvoUkotamenem  Maße  möglich 
ist,  wird  die  größere  Inkubationszeit  auch  eine  weitere  Aoadebnong 
der  Schnärmperiode  planktonischer  Eier  und  Larven  zur  Folge  haben, 
und  das  scheint  auch  der  Fall  zu  sein.  So  dürften  z.  B.  die  Eier  von 
l%)<e8sa  passera  in  den  Nordmeeren  ungefähr  doppelt  so  lange  Zeit 
im  Plankton  zu  finden  sein  wie  im  Mittelmeer. 


Es   erübrigt   noch,   kurz   die    wichtigsten   Tatsachen 
zu^sen,    auf  die   uns   das   Studium    der  temporalen  Verteilung   des 
Haliplanktons  geführt: 

1.  Die  gegenwärtig  vorliegenden  Planktonkalender  sind  durchaus 
durch  längere  Beobachtungen  des  Planktons  an  der  Küste  gewonnen 
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worden.  Über  diejahreszeitlicbeaVeränderongeD  des  Planktons  auf  hoher 
See,  namentlich  in  nördlichen  Breiten,  ist  noch  recht  wenig  bekannt. 

2.  Soviel  eich  auB  den  vorliegenden  Daten  schließen  lafit,  sind 
die  Ursachen  temporaler  Verschiedenheiten  des  Hochseeplanktons  an 
&zen  geographischen  Positionen  in  erster  Linie  auf  Strömungen  zu- 
rUckzafQhren,  die  je  nach  den  Jahreszeiten  bestimmten  Verändemngen 
unterworfen  sind.  Die  Ursachen  der  temporalen  Verschiedenheiten  des 
rein  neritischen  Planktons  sind  dag^en  hauptsächlich  biologischer 
Natur,  indem  die  Mebrz^l  der  Eüstenplanktonten  eine  kürzere  oder 
längere  Zeit,  wie  wir  früher  weiter  ausgeführt,  ein  Bodenleben  ftlhren 
muß  (als  Cysten,  Dauereier  oder  als  Geschlechtsform  usw.).  Die  Zeit 
des  Auftretens  und  Verschwindens ,  die  Dauer  der  Schwärmperiode 
wird  Ton  äußeren  Faktoren  (Temperatur,  Salzgehalt  usw.)  bestimmt, 
so  wie  auch  der  Zeitpunkt  der  maximalen  Produktion  von  chemiscb- 
physikalischen  Paktoren  (vertikale  Strömungen,  sog.  Auftriebströ' 
mongen  usw.)  reguliert  wird. 

3.  Für  die  Mehrzahl  der  neritischen  Pknktonten  ist  der  Frühling 
die  Zeit,  in  der  das  planktonische  Leben  für  l&ngere  oder  kürzere  Zeit 
aufgenommen  wird,  und  der  Winter  die  Zeit  der  Ruhe,  des  Benthos- 
lebens.  Das  gilt  vorzüglich  für  das  Küstenplankton  der  Xordmeere. 
Uit  dem  Vorschreiten  nach  dem  Süden  macht  sich'  immer  deutlicher 
eine  zweite  Schwärmzeit  im  Herbst  bemerkbar. 

4.  Das  periodische  Auftreten  der  auf  der  Hochsee  notwendiger- 
weise perennierenden  ozeanischen  Planktonten  an  den  Küsten  hängt 
wohl  gröfitenteils  davon  ab,  wann  das  Küstenwasser  am  gründlichsten 
mit  frischem  Hochseewasaer  vermischt  wird.  Die  ausgiebigste  Ver- 
mischung findet  offenbar  im  Triester  wie  im  Neapler  Golf  im  Winter 
statt.  Erst  in  zweiter  Linie  werden  dabei  auch  biologische  Momente 
in  Frage  kommen  (vertikale  Schichtung  und  vertikale  Wanderung  der 
Hoch  seeformen).  In  den  Nordmeeren  liegen  die  Dinge  ähnlich.  Dos 
Plankton  des  Skaterinenhafens  im  Barentsmeer  z.  B.  ist  nach  Linko 
im  Sommer  neritisch  und  verwandelt  sich  gegen  Ende  des  Jahres 
allmählich  in  ein  ozeanisches,  mit  beigemengten  atlantischen  Formen. 
Diese  im  Herbst  einsetzende  Veränderung  des  Eüstenplanktons  erklärt 
sich,  was  das  Auftauchen  von  ozeanischen  Formen  betrifft,  durch  die 
Ahnahme  des  Süßwasserznäusses  zu  dieser  Jahreszeit.  Das  Auftreten 
der  atlantischen  Warmwaseerformen  dagegen  läßt  sich  aus  dem  nach 
den  Jahreszeiten  verschieden  weit  reichenden  Einfluß  des  Golfstromes 
erklären. 

5.  Je  nachhaltiger  und  gleichmäßiger  ii^endein  Küstenpunkt 
unter  dem  Einäasse  eines  vorbeiflutenden  Meeresstromes  steht,   desto 
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mehr  wird  sein  Plankton  mit  ozeanischen  Formen  untermiBcbt  sein; 
je  mehr  ozesniBche  Formen  das  Plankton  an  jener  Küstemtrecke  bei- 
gemengt enthält,  deeto  großer  wird  der  Prozenteatz  jener  Arten  sein, 
die  perennierend  sind  oder  nnr  für  kurze  Zeit  Terschwinden. 

Wir  sehen,  wie  sehr  das  Bild,  dae  uns  ein  Planktonkalender  gibt, 
Ton  den  topographischen  Verhältnissen  der  Küste  abhängig  ist.  Ihnen 
ist  es  vielfach  zuzuschreiben,  wenn  die  Planktonkalender  nahe  ge- 
l^ener  KUstenorte  erhebliche  Yerschiedenheiten  zeigen:  bewachsene 
FlachkfisteD  werden  ein  Vortreten  neritischer,  in  ihrer  Schwärmzeit 
mehrminder  begrenzter  Planktonten,  kahle  SteilkOsten  das  Vorherrschen 
ozeanischer  perennierender  Planktonten  begünstigen;  geradlinig  rer- 
laafende  ung^liederte  Kfisten  lassen  das  ozeanische  Plankton  unge- 
hindert  vor  sieh  Torbeiziehen,  tief  einschneidende  Buchten  werden  viel- 
üßh  wie  Fallen  wirken  und  eine  temporäre  Anschoppung  namentlich 
größerer  Planktonten  (Qaallen,  Salpen)  bedingen. 

6.  Es  haben  sich  einige  für  das  neritische  und  ozeanische  Plank- 
ton besonders  charakteristische  Formen  auffinden  lassen,  die  uns  als 
„Leitformen"  über  den  Charakter  der  Strom  an  gen  an  den  Kfisten 
ebensogut  wie  auf  der  hohen  See  Aufachluß  gehen  können. 

7.  Unter  den  neritischen  Planktonten  müssen  wir  zwischen  den 
lokden,  an  dem  Orte  unserer  Beobachtungen  einheimischen  und  durch 
Strömungen  importierten  unterscheiden.  Diese  Unterscheidung  wird 
uns  möglich,  wenn  wir  zur  Schwarmzeit  der  einzelnen  Arten  auf  das 
Alter  der  Individuen  achten,  was  namentlich  hei  vielen  neritischen 
Larvenformen  leicht  festzustellen  ist,  wenn  wir  gleichzeitig  nachsehen, 
wann  die  betreffenden  benthoniechen  Geschlechtsformen  abgelaicht 
haben.  Die  zuerst  auftretenden  Larven  sind  klein,  eben  ausgeschlGpft, 
die  letzten  stehen  meist  schon  vor  dem  Übergang  zum  Benthosleben. 
Haben  wir  uns  nun  durch  Untersuchung  der  Gonaden  fiberzeugt,  daß 
tatsächlich  alle  Blterntiere  dea  Untersuchungsgehietes,  von  denen  diese 
Larven  stammen,  abgelaicht  haben,  und  treten  neuerdings  kleine  Larven 
auf,  die  nicht  von  säumigen  Laichem  stammen  können,  so  müssen 
sie  von  anderen  Punkten  durch  Strömungen  importiert  worden  sein. 
Es  zeigt  sich,  daß  die  Laichzeiten  selbst  an  nahe  gelegenen  örtlich- 
keiten  recht  erheblich  differieren  können;  sie  genauer  festzustellen,  ist 
namentlich  bei  Nutzfischen  nicht  unwesentlidi. 

Wenn  wir  nun  das  Plankton  eines  Meeresgebietes  als  Ganzes  be- 
trachten, können  wir  nach  solchen  Gesichtapankten  mit  Anrivillius 
zwei  Formenkategorien  in  demselben  unterscheiden: 

a)  allogenetisches  Plankton,  das  sind  solche  Formen,  welche 
von   mehr  oder  weniger   entfernten  Gegenden  eingewandert, 
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nur  während  eines  kflrzeren  oder  längeren  Teils  des  Jahres 
an  der  Oberfläche  oder  in  tieferen  Schichten  auftreten,  ohne 
sich  einznbüi^rn; 
b)  endogenetisches  oder  aatogenetisches  Plankton,  das  sind 
solche  Formen,  die  sich  in  dem  betreffenden  Meeresabschnitt 
80  eingebürgert  haben,  daß  sie  dort  jährlich  in  beträchtlicher 
Menge  erzeugt  werden. 

8.  Eine  schon  bei  Besprechung  der  temporalen  Verteilung  des 
LimnopUnktons  konstatierte  Tatsache  findet  beim  Haliplankton  viel- 
fach ihre  Bestätigung,  ich  meine  die  EigentQmlichkeit,  daß  nahe  ver- 
wandte  neritische  Planktonten  ihre  Schwärmzeit  auf  verschiedene 
Zeiten  verlegt  haben;  als  Belege  hierfür  haben  wir  das  Auftreten  der 
Gattungen  Evadne  und  Podon  sowie  der  Polygordtus-L&rveTi  des  ,rNord- 
see-"  und  des  „Mittelmeertypus"  kennen  gelernt. 

9.  Schließlich  bat  sich  in  vielen  Fällen  eine  Verschiebung  des 
Anfangs  der  Schwärmzeit  mit  der  Zunahme  der  geographischen  Breite 
nachweisen  lassen.  Sie  kann  selbst  an  verhältnismäßig  nahe  gelegenen 
KOstenorten  festgestellt  werden.  Ein  Vei^leich  der  Planktonkalender 
von  Triest  und  dem  südlicher  gelegenen  Rovigno  für  das  Jahr  1902 
ergibt  z.  B.  als  Beginn  der  Schwärmzeit  der  Pofyj^ordius-Larve  in 
Rovigno  den  8.  Januar,  für  Triest  den  30.  Januar.  Die  Larven 
schwärmten  in  Rovigno  73,  in  Triest  67  Tage, 

So  wie  das  Limnoplankton  wird  auch  das  Haliplankton  in  hohen 
Breiten  wegen  der  langen  Winterruhe  sich  nur  einmal  im  Jahre  in 
maximaler  Entwicklung  befinden.  Tatsächlich  zeigt  die  Planktonknrve 
des  Earajakfjordes  nach  dem  Eisbrucfa  im  Mai  ein  steiles  Ansteigen 
und  von  Anfang  September  einen  noch  steileren  Abfall,  um  anfangs 
Oktober  schon,  lange  vor  dem  Eisabschlnß  des  Golfes,  das  Winter^ 
minimnm  zu  erreichen.  In  der  Kieler  Bncht  veranlassen  nach  den 
Untersuchungen  von  Apstein,  Brandt  und  Lohmann  die  Diatomeen 
ein  FrUhlingsmaximum,  das  je  nach  den  Jahren  auf  Mitte  März,  April 
oder  Anfang  Mai  fällt.  „Im  August  oder  September  wird  in  mehr 
oder  weniger  ausgesprochener  Weise  noch  ein  zweites  durch  Diatomeen- 
vnicherung  hervorgerufenes  Maximum  angetroffen,  das  aber  stets  ge- 
ringer ist  als  das  im  Frühjahr." 
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Kapitel  IX. 

Die  Bedeutung  des  Planktons  im  Hanshalte 
der  Natur. 

„Die  Woge  aUnd  und  rollte  dann  zurück, 
Entfernt«  aioh  vom  atoli  eireichten  Ziel; 
Die  Stnnde  kommt,  sie  wiederholt  dai  Spiel  — 
Sie  ichleioht  herui  an  KbeitaoBend  Baden, 
Ünfrachtbar  Belbat,  Dn&uchtbarkeit  za  Bpenden." 

Oottba,  Fuut,  n.  Tall. 

Die  Verse  Qoethes  geben  die  Anschauimgen  einer  Zeit  wieder, 
in  der  man  noch  nicht  im  entferntesten  daran  gedacht  hatte,  das 
Wasser  auf  aeinen  Gehalt  an  Organiamen  in  systematiecher  Weise  zu 
untersuchen.  Schreibt  doch  selbst  der  junge  Ch.  Darwin  noch  auf 
seiner  Weltreise  sichtlich  enttäuscht:  „Welches  sind  die  gerahmten 
Herrlichkeiten  des  grenzenlosen  Ozeans?  Eine  langweilige  Wfiete  TOn 
Wasser,  wie  es  der  Araber  nennt." 

Aus  der  Vorstellung  der  oi^anismenleeren  Wasserwüste  bat  sieb 
mit  dem  Fortschreiten  der  Planktonkunde  allmählicb  die  weit  zu- 
treffendere einer  oft  geradezu  überreich  mit  Tieren  aller  Art  be- 
völkerten Wasserwiese  herausgebildet.  Freilich  ist  das  „Gras"  dieser 
Wiese  mikroskopisch  klein;  dafQr  sind  die  Flanktonp&anzen  den  Land- 
päanzen  gegenüber  in  einigen  .Beziehungen  im  Vorteil:  sie  sind  g^;en 
DOrre,  E^lte  und  Sturm  geschützt.  Jede  einzelne  Zelle  ist  ein  freies 
Individuum,  sie  kann  für  sich  allein  leben  und  sieb  vermehren.  Bei 
den  meisten  Lsodpflaozen  ist  es  nur  eine  beschränkte  Anzahl  von 
Zellen,  die  das  Wachstum  besorgt,  dagegen  erhalt  sich  bei  ihnen  oft 
die  Produktion  vieler  Jahre,  während  die  Planktonpfianzen  sich  nicht 
jahrelang  erbalten,  sondern  in  sehr  kurzer  Frist  als  solche  vergeben 
und  sich  nur  in  der  Form  Ihrer  N^acbkommen  und  Keime  erbalten. 
Man  darf  also  eigentlich  nur  den  Jahreszuwacbs  auf  dem  Lande  mit 
der  Produktion  des  Meeres  vergleichen,  wobei  der  Unterschied  etwas 
weniger  gi-ofi  ausfallen  dürfte  ab  bei  der  einfachen  direkten  Ver- 
gleichnng  (Hensen  und  Apstein). 

Die  Pflanzen  des  Geobios  kdnnen  nur  von  einer  Seite,  vom 
Boden  her,  die  zu  ihrer  Ernährung  nötigen  Stoffe  beziehen,  für  die 
Planktonpfianzen  aber  hat  das  Wasser  den  Wert  einer  N^rlösung, 
von  der  sie  allseit^  umgeben  sind. 
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Dae  weite  Lnftmeer  bewohnt  keine  ihm  besonders  angepaßte 
Lebensgemeinschaft,  die  wir  biologisch  als  dem  Plankton  gleichwertig 
betrachten  könnten  —  es  gibt  kein  „Äeroplanjiton".  Nur  die  Pflanzen- 
decke des  Festlandes,  die  „Benthosäora  des  Luftmeeres'''  gleichsam, 
gelangt  in  vertikaler  Richtung  nach  aufwärts  zu  großer  Ausbreitnag, 
der  erst  die  Region  des  ewigen  Schnees  Halt  gebietet.  Unterhftlb 
der  Boden  Oberfläche  freilich  bilden  schon  nach  wenig  Metern  die 
anaeroben  Bakterien  die  letzten  Lebensspuren.  Die  Benthosflora  des 
Hydrobios  ist  dagegen  wegen  der  geringeren  Durchlässigkeit  des 
Wassere  für  Lichtstrahlen  in  ihrer  Ausdehnung  auf  wenige  hundert 
Meter  der  Kflstenregion  and  die  seichten  Süßwasserbecken  des  Binnen- 
landes beschränkt.  Die  benthonische  Tierwelt  aber  vermag  noch  in 
großen  Tiefen  zu  leben  und  verdankt  ihre  Existenz  dem  reichen 
Planktonleben,  das  in  den  oberen  Woeserschicbten  allüberall  gedeiht. 

Wäre  es  möglich,  die  Meere  plötzlich  trocken  zu  legen,  so  würden 
wir  den  Boden  mit  einer  nn unter broch enen ,  dicken  Schicht  von 
Plankton  bedeckt  sehen  und  darin  dicht  gebettet  alle  jene  Oi^- 
nismen  vom  kleinsten-  Fischchen  bis  zu  den  größten  Walen,  die  direkt 
oder  indirekt  auf  diese  „Umahrung"  angewiesen  sind.  Auf  dem 
Grunde  der  trockengelegten  Nordsee  würde  man  überall  Fischschuppen 
kleinerer  Fische  glänzen  sehen,  halbpfundige  Fische  würden  kaum 
5  Meter  auseinanderliegen,  an  sonstigen  Tieren  würden  wir  mit  jedem 
Schritt  auf  ein  oder  das  andere  makroskopische  Tier  stoßen;  nur 
makroskopische  Pflanzen  fehlen  vollkommen.  „Das  Bild  ist  also  völlig 
verschieden  von  dem  des  Landes." 

Wir  würden  jedenfaUs  den  einen  unabweisbaren  Eindruck  be- 
kommen, „daß  die  Fülle  des  organischen  Lebens  im  Meere  sehr  viel 
größer  ist  als  auf  dem  Festlande  und  in  der  Luft"  (Heincke). 

Dem  „Herrn  der  Erde"  ist  es  bisher  nur  in  bescheidenem  Mo&e 
gelungen,  sich  über  die  Menge  dieser  wertvollen  Schätze  des  Hydrobios 
eine  halbwegs  richtige  Vorstellung  zu  bilden.  Der  Lebensbezirk  des 
Planktons  ist  für  solche  Berechnungen  derweitaus  günstigste,  und  wegen 
der  innigen  Beziehungen  zum  Benthos  gestattet  er  auch  einen  Rück- 
schlnS  auf  die  Menge  des  letzteren  im  Meere  sowohl  wie  im  Süßwasser. 

Krämer  hat  z.  B.  zur  Feststellung  der  den  Riffkorallen  zur 
Verftigung  stehenden  Nahrungsquellen  berechnet,  daß  tun  das  Rose 
AtoU  in  der  Südsee  in  einer  Seemeile  Umkreis  gegen  ICMX)  Tonnen 
(ä  1000  kg)  Copepoden-Plankton  vorhanden  ist.  Bekanntlich  sind 
im  offenen  Ozean  die  Globigerinen  (neben  Coccolithophoriden  u.  a.) 
die  wichtigsten  K&Ikträger.  Krämer  konnte  feststellen,  daß  rond 
1200  Globigerinen  im  Kubikmeter  Seewasser  enthalten  sind,  daß  auf 
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jeden  Meter  Riffrand  seewärts  bis  xa  500  ro  Tiefe,  also  auf  etwa 
150  qm,  1  cbm  Globigerinenschalen  in  einem  Jahr  zur  Ablage  kommt. 
Damach  würde  die  B^ischung  in  150  Jahren  um  einen  Meter  höber 
werden.  Eine  submarine  Erhebung,  die  500  m  unter  der  Oberfläche 
liegt,  müßte  durch  die  Globigerinenablagerungen  in  100000  Jahren 
mit  ihrer  Spitze  ans  Tageslicht  kommen.  In  Samoa  beobachtete 
Krämer  durchschnittlich  0,42  cem  Plankton  in  1  cbm  Wasser,  in  Kiel 
aber  in  demselben  Wasserquantum  1,9  bis  11  ccm.  Hensen  erzählt 
von  der  National-Expedition,  daß  die  unter  und  nahe  den  Tropen  ge- 
fundenen Planktonmengen  relativ  geringer,  nämlich  im  Mittel  achtmal 
geringer  waren  als  im  Norden  bis  zu  den  Neufundlandbäoken,  und 
nach  Brandt  ist  das  durchschnittliche  Planktonrolumen  in  der  Kieler 
Bucht  zehnmal  und  bei  Grönland  zwanzigmal  so  groß  als  bei  Messina. 

Im  allgemeinen  läßt  sich  feststellen,  daß  l  qm  Meeresääche 
ziemlich  gleichviel  organische  Substanz  liefert  wie  eine  gleich  große 
FUche  Kulturlandes,  nämlich  etwa  150 — 180  gr. 

Bezüglich  des  Limnoplanktons  berechnete  Zacharias  das  am 
7.  April  1895  im  großen  Plöuer  See  vorhandene  Melosirenplankton 
aUein  auf  55  469  Zentner. 

Im  lUiuoisriver  berechnet  Kofoid  das  monatliche  Flanktonmittel 
BUS  235  Fängen  mit  2,71  ccm  pro  1  cbm  Wasser.  Die  jährliche  Total- 
produktion des  Flusses  betrat  67,750  cbm  Plankton. 

Einfge  recht  anschauliche  Daten  gibt  Schröter  Über  die  Flank-  ^ 

tonmengen  des  Züricher  Sees.  Am  12.  Mai  1896  kamen  aus  8  m 
Tiefe  pro  1  qm  Oberfläche  ca.  1000  ccm  Plankton,  meist  TabeUaria 
asterionelloides.  Einem  ha  SeeSäche  bei  Zürich  entsprach  an  diesem 
Tage  eine  Planktonmenge  von  mindestens  430  kg  Trockensubstanz. 
Um  alles  Plankton  des  „innereu  Seebeckene"  in  getrocknetem  Zustande 
fortzuBchafTen,  hätte  es  eines  Güterzuges  mit  7  Waggons  bedurft.  Die 
gesamte  Kieseisn bstauz  wüsde  einen  Quarzblock  von  2,25  m  im  Ge- 
viert darstellen,  mit  einem  Gewicht  von  303,8  Meterzentnern.  Gegen- 
über diesen  koloasalen  Zahlen  erscheinen  uns  die  Mengen  der  plank- 
tonischen  Bakterien,  wenn  es  sich  auch  mir  um  Minimalzablen  handelt, 
überraschend  klein.  Fischer  findet  im  Meere  bis  zu  200  m  Tiefe 
im  Mittel  785  000  Keime  pro  Liter,  also  785  Millionen  Keime  für  den 
Kubikmeter  und  für  die  200  m  hohe  Wassersäule  mit  dem  der  Öf&inng 
des  Planktonnetzes  entsprechenden  Querschnitt  von  0,1  qm,  aus  welcher 
das  Flanktonnetz  das  Flankton  herausgefischt  hat,  also  für  20  cbm 
15700  Millionen  Keime.  Den  Rauminhalt  eines  Bakteriums  mit 
einem  Würfel  von  1  fi  (=       -  mmj  Kantenlänge  angenommen,  nehmen 
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1000  Millionen  Bakterien  den  Raum  von  1  cmm,  nosre  15  700  Millionen 
aber  15,7  cmm  ein,  d.  h.  nicht  ganz  den  64.  Teil  von  1  ccm. 

Von  größter  Bedentung  für  den  Stoffumsatz  im  Plankton  ist  be- 
kanntlich die  Menge  der  darin  Torkommenden  Copepoden;  Yon  den 
kleineren  Formen  gehen  nach  Krämer  etwa  1000  auf  0,1  ccm. 
Nehmen  wir  nun  die  mittlere  Tiefe  der  Ostsee  za  20  m  an,  so  würden 
nach  Heneens  Berechnungen  auf  die  Quadratmeile  rund  100  Billionen 
Copepoden  kommen.  Wären  diese  Copepoden  alle  entwickelt,  so 
würde  dies  ein  Gewicht  von  153200  kg  an  trockener  organischer 
Sabstanz  ei^ben;  tatsächlich  dürften  im  Mittel  0,878  ausgebildete 
Copepoden  anf  eine  Larve,  3,02  auf  ein  Ei  kommen.  Für  die  Nord- 
see dQrften  die  Zahlen  nicht  unwesentlich  kleiner  auafaUen,  und  die 
Nordsee  selbst  hat  wiederum  7 — lOmal  soviel  Copepoden  im  Plankton 
als  der  Atlantik. 

Neben  den  Copepoden  als  den  wichtigsten  Konsumenten  der 
pflanzlidien  Dmahrung  kommen  zunächst  von  dieser  selbst  die  Uengen- 
Terhältnisse  der  Ceratien  und  Diatomeen  in  Betracht. 

Die  Dichte  von  CeraÜwn  tripos  z.  B.  kann  so  groß  werden,  daB 
auf  1  ccm  Ostseewasser  13  Individuen  dieser  Art  kommen:  auf  Grund 
sorgfältiger  Beobachtungen  findet  Lohmann  in  1000  Liter  Mittelmeer- 
wasser  (vor  Syrakua)  404250  Qymnodinieen  (Volumen  0,66  com) 
und  37  450  Peridiniaceen  (Volumen  0,7  ccm);  von  Diatomeen  1 100500 
Individuen  (Volumen  10,2  com). 

Nehmen  wir  nun  an,  daß  ein  Copepode  in  24  Stunden  nur  12 
Ceratien  &ißt,  so  gibt  dies  pro  Jahr  4370  Stflc^  pro  qm  Oberfläche 
aber  für  eine  Million  Copepoden  eine  Jahreszähnmg  von  4370  Millionen 
Ceratien  oder  einer  dieser  äquivalenten  Substanz,  was  einer  Jahres- 
produktion von  133,35  Gramm  ot^uischer  Substanz  entspricht.  Ähn- 
liche Berechnungen  hat  Hensen  auch  über  die  Jahreszährung  des 
DiatomeenplanktoDs  angestellt.  Das  Produktionsmittel  des  Ostsee- 
planktoDS  wird  für  das  ganze  Jahr  pro  Tag  mit  18  ccm  per  1  qm 
OberHäche  angegeben;  dies  gibt  pro  Jahr  6570  ccm.  Daraus  erhalte 
ich  bei  Diatomeenplankton  14,8 — 17,7  Gramm  organische  Substanz. 
Wenn  wir  den  Fraß  der  Copepoden  mit  jährlich  133  Gramm  veran- 
schlagen, erhalten  wir  als  Jahresproduktion  pro  1  qm  Oberfläche 
Ostsee  im  Minimum  150  Gramm  organische  Substanz.  Eis  Acker- 
land gleicher  Oberfläche  brächte  nun  etwa  179  Gramm  organische 
Substanz.  Die  Jahresproduktion  des  Haliplanktons  ist  also,  schließt 
Hensen,  etwa  um  2070  S^^^S^h  vieileieht  aber,  da  es  sich  ja  bei 
diesen  Berechnungen  nur  um  Minimalzahlen  handelt,  annähernd  ebenso 
groß  wie  die  des  bebauten  Landes. 
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Ähnliche  Berechnungea  Bind  auch  bezQglich  des  Limnoplanktons 
verBucht  worden,  so  z.  B.  von  Schröter  fQr  den  Zflrichaee.  Nehmen 
wir  fQr  diesen  See  den  schon  Mher  erwähnten  Ertrag  von  430  kg  — 
4ß  Meterzentnern  Plankton  (TrockensubBtanz)  an,  so  ergibt  der  Ver- 
gleich mit  einer  gleich  großen  Wiesenäache  am  See,  daß  diese  durch- 
schnittlich jährlich  84,7  Kilozentner  Dürrfutter  liefert.  Das  Wiesen- 
heu  hat  ca.  ^6%  Trockensubstanz,  also  pro  1  ha  72,8  Meterzentner 
Trockensubstanz,  demnach  18mal  mehr  als  eine  gleich  große  Seeääcbe. 

Dabei  ist  allerdings  beim  Land  die  Gesamtproduktion  berück- 
sichtigt, beim  See  nur  das  Plankton  ohne  Nekton  (Fischet)  und 
Bodenäora.  Sodann  ist  auch  die  Produktionsdauer  vernachlässigt, 
denn  die  Wiese  braucht  zur  Erzeugung  jener  Mengen  ca.  8  Monate, 
im  See  dag^en  ist  die  angegebene  Menge  gleichzeitig  in  einem  be- 
stimmten Monat  vorhanden.  Wieviel  Plankton  der  See  aber  in  8 
Monat«n  produziert,  wissen  wir  nicht. 

Wir  werden  vielleicht  zu  einem  tre£Fenderen  Vergleich  zwischen 
Land-  (—  Wiese)  und  Wasser  (—  See)-Prodnktion  gelangen,  wenn  wir 
die  Frage  etwas  anders  formulieren,  nämlich  so: 

Wie  wdrde  eine  Wiese  aasseben,  welche  ebensoviel  Trocken- 
substanz enthält,  als  unter  der  gleichen  SeeSäche  vorkommt?  Solche 
Wiesen  finden  sich  nan  nach  Schröter  tatsächlich  und  zwar  auf 
den  Heubergen  der  Schweizer  Alpen. 

Eine  Wiese  anf  dem  Schanfi^^r  Heubei^e  (in  2000  m  SeehÖhe) 
liefert  nun  5,5  Meterzentner  pro  1  ha,  das  sind  4,7  Meterzentner 
Trockensubstanz,  also  ungefähr  soviel  wie  eine  ^eich  große  Fläche 
des  Züricher  Sees. 

Haben  wir  im  vorbeigehenden  in  den  Halibaktenen  nnd  Perldineen 
die  Mengenverhältnisse  von  Vertretern  des  Mikroplanktons  kennen 
gelernt,  in  den  Copepoden  den  Reichtum  des  freien  Wassers  an  dessen 
wichtigsten  Mesoptauktonten,  so  wollen  wir  im  folgenden  nun  noch 
etwas  Qber  die  Menge  der  fast  ausschließlich  auf  das  Meer  beschränkten 
Makroplanktonten  iu  Erfahrung  bringen.  Quallen, Salpen,  Janthinen, 
sie  alle  sollten  ja,  wie  man  lange  Zeit  glaubte,  höchst  unregelmäßig 
im  Meere  verteilt,  in  zufälligen  „Schwärmen"  da  und  dort  angehäuft 
vorkommen,  und  es  scheint,  als  ob  das  Vorkommen  von  wenigstens 
scheinbar  gesetzlosen  Schwärmen  dieser  Makroplanktonten  auch  die 
Vorstellung  über  das  regelmäßige  und  gleichmaßige  Vorkommen  des 
Eleinplanktons  beeinflußt  hätte.  „Die  bisher  übliche  Ansicht  war, 
daß  die  Meeresbewohner  in  Scharen  verbreitet  seien,  und  daß  man  je 
nach  Glück  und  Gunst,  nach  Wind,  Strömung  and  Jahreszeit  bald 
auf  dichte  Massen,  bald  auf  unbewohnte  Flächen  komme"  (Hensen). 

Steast,  Pluiktonkimde.  38 
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Solch  Tegellose,  lokale  ÄDsammluDgea  von  Tieren  einer  Art 
neben  tod  denselben  Tierarten  unbewohnten  oder  schwach  bewohnten 
Meeresstrecken  bezeichnet  man  als  „Schwärm".  Die  Untersuchungen 
von  Yanhöffen,  Dahl,  speziell  die  von  Äpstein  an  Salpen  ge- 
machten Beobachtungen  fahrten  indeesen  alsbald  zu  dem  Schlüsse, 
daß  viele  der  als  Schwärme  gedeuteten  lokalen  Ansammlnngen  nicht 
„Schwärme"  im  Sinne  von  regellosen  Vorkommnissen  sind,  sondern 
daß  viele  Makroplanktonten  gesetzmäß^  alljährlich  zur  selben  Zeit 
am  selben  Orte  erscheinen.  Derartige  gesetzmäßige  Zusammenrottungen 
nennen  wir  nun  mit  Apstein  „Produktionen"  oder  besser  „Ansamm- 
lungeo";  wir  finden  z.  B.  Salpenansammlungen  bei  den  Hebriden,  an 
der  Westküste  Südafrikas,  am  Westrande  des  Benguelastromes,  Dahl 
fand  mehrmals  östlich  von  Sokotra  Pelagien  in  großer  Menge.  Für 
diese  regelmäßigen  Ansammlungen  gibt  Apstein  folgende  Erklärung. 
Oi^anismen,  wie  auch  alle  anderen  Körper  (Treibholz,  Blätter,  Bäume) 
werden,  wenn  sie  in  einem  Strom  treiben,  zum  Teil  nach  den  Rän- 
dern des  Stromes  getrieben,  und  wenn  sie  an  die  Grenze  des  Stromes 
gelangen,  in  ruhendes  Wasser  abgelagert.  Schon  Semper  nennt 
diese  Erscheinung  die  „Selbstreinigung  des  Stromes".  Die  Ansamm- 
lung des  Sargaasum  beruht  jit  auf  dieser  Lebensäußerung  des  Stromes 
sowie  nicht  minder  der  verhältnismäßige  Planktonreichtum  der  Gegen- 
ströme und  Kompensatio  US  ströme.  Auch  hier  befördern  die  Nord- 
und  Südäquatovialströme  stetig  Organismen  an  ihre  Ränder,  so  daß 
aus  beiden  äquatorialen  Strömungen  sich  die  Organismen  im  Eom- 
pensat  Ions  ström  anreichem  müssen;  er  erhält  also  außer  den  in  ihm 
lebenden  Organismen  fortwährend  Zufuhren  von  beiden  Seiten.  So 
erklärt  sich  ungezwungen  der  Reichtum  des  atlantischen  Guinea- 
stromes und  der  indischen  Gegenströmung. 

Neben  der  „Selbstreinigung  der  Ströme"  können  „Ansammlungen" 
noch  durch  die  Reibung  beim  Aufstoßen  der  Strömung  auf  ii^end- 
ein  Hindernis  hervorgerufen  werden,  sei  es  nun  eine  Küste  oder  ein 
anderer  Strom,  der  ihm  ent^genkommt  Ein  solches  Zusammen- 
treffen von  Strömungen  finden  wir  an  der  KUste  von  Nordafrika,  das 
Auftreten  einer  Kante  der  Strömung  auf  Land  beim  Golfstrom  au 
der  Nordwestaeite  Schottlands  bei  den  Hebrideu.  In  beiden  FSlleu 
muß  durch  Reibung  die  Geschwindigkeit  der  Strömung  gehemmt  oder 
ihre  Bewegung  in  der  Nähe  des  Hemmnisses  aufgehoben  werden,  sie 
muß  sich  „tot  laufen".  Hier  haben  wir  dann  ruhendes  oder  schwach 
bewegtes  Wasser,  in  dem  sich  die  Oi^anismen  ansammeln  nnd  be- 
sonders stark  ansammeln,  da  an  der  Kante  des  Stromes  noch  die 
Selbstreinigung  desselben   in  Wirksamkeit   tritt.     Treffen   zwei   Stro- 
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mungen  nicht  direkt  aufeinander,  eondem  fließen  sie  nebeneinander  in 
entgegengesetzter  Richtung  hin,  bo  muß  ebenfalls  darch  Reibang  ein 
rnhender  Wasaerstreifen  zwischen  ihnen  zustande  kommen,  der  unter 
dem  Namen  Stromkabbelnng  bekannt  ist  und  sich  von  weitem  sicht- 
bar macht  durch  hüpfende,  spitze,  pjramidenartige  Wellen  zwischen 
den  rnhig  and  glatt  hintlieBeaden  Strömen  (Äpstein). 

Über  die  Dichte  solcher  Ansommlnngeu  von  Makroplaaktontea 
liegen  aus  Ulterer  Zeit,  als  man  noch  nicht  gewohnt  war,  zu  zählen, 
jedenfalls  vielfach  flbertriebene  Angaben  vor.  Eia  Velelletuchvrarm 
kann  nach  Brandt  schon  als  sehr  dicht  bezeichnet  werden,  wenn  die 
Individuen  je  ein  Meter  voneinander  entfernt  sind.  Aber  auch  wenn 
weniger  dicht  schwimmende,  wie  Physalien,  mit  10  Meter  Abstand 
voneinander  auftreten,  sieht  man  vom  Schiffe  aus  noch  Taueende  im 
Umkreis. 

Krämer  zählte  am  3.  Juli  1896  bei  Lindesnaes  auf  der  Fahrt 
von  WilheltnshaTen  nach  Korwegen  die  Quallen:  es  kamen  auf  300  qm 
eine  einzige,  Ende  Juli  hei  Stavanger  in  See  auf  720  qm  eine,  tags- 
darauf  auf  SO  qm  eine  (und  zwar  diesmal  Aurelia). 

Auf  seiner  Reise  nach  dem  Bismarek-Archipel  beobachtete  ein- 
mal (am  13.  April)  Dahl  in  der  Javasee  Porpiten  fast  eine  halbe 
Stunde  lang,  also  etwa  eine  geographische  Meile  weit;  sie  waren  so 
zahlreich,  daß  sie  nicht  gezählt  werden  kounten.  „Sie  fanden  sich 
bald  in  Streifen,  bald  kamen  auf  einen  Quadratmeter  5 — 10  Individuen, 
bald  auf  Strecken  von  10  m  nur  einzelne  Individuen.  Etwas  weniger 
deutlich  war  die  Streifenbildung  bei  Felagia,  immerhin  aber  erkennbar. 
An  den  dichten  Stellen  kamen  hier  bisweilen  etwa  5  Individuen  auf 
einen  Kubikmeter.  Der  Pelagien schwärm  vom  15.  März  im  Roten 
Meere  wurde  zwei  Stunden  lang  beobachtet,  war  also  wenigstens 
45  km  lang."  Am  dichtesten  scheinen  Salpen  vorzukommen.  Während 
der  deutschen  Südpolar-Ezpedition  beobachtete  Vanhöffen  ungefähr 
in  35"  35'  s.  B.,  7'  ö.  L.  am  15.  November  1901  von  diesen  Tieren 
losere  und  dichtere  Wolken,  ^J^t^^tere  so  dicht,  daß  die  Tiere  einander 
berührten.  Dr.  Bidlingmaier  konnte  den  Schwärm  von  der  Tonne 
des  Großmastes  aus  verfolgen.  Er  beobachtete  um  S""  vier  Parallel- 
zuge, von  denen  der  eine,  erheblich  länger  als  die  anderen,  mehrere 
100  m  weit  sichtbar  war,  und  die  durch  die  gelbliche  Farbe  und 
Irisieren  des  Wassers  auffielen." 

Ähnliche  Massenanhäufungen,  wie  wir  sie  soeben  bei  einigen 
Makroplanktoaten  kennen  lernten,  sind  auch  bei  verschiedenen 
Mesoplanktonten  gefunden  und  in  ähnlicher  Weise  gedeutet  worden. 

So  wurden  während  der  Plankton-Expedition  zwei  echte  Plankton- 
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rotatorien,  Synt^eta  aäantica  und  Batkdus  hetiseni,  nur  in  der 
Irmingersee  in  ^oSer  Menge  gefangen,  und  man  könnte,  meint 
Zelinka,  annehmen,  „daß  die  Häufigkeit  von  Rotatorien  an  dieser 
Stelle  durch  passive  Schwarmbildnng  im  Sinne  Apsteins  erfolgt 
^äre."  Ebenso  ist  die  Verteilung  der  Schizophyceen  nach  Wille 
im  Meere  nicht  ganz  gleichmä&ig;  „die  Oscillatorien  treten  offenbar 
gelegentlich  in  dichten  Schwärmen  auf". 

Daß  solche  lokale  Planktoumassen  selbst  den  Verlauf  der  Roh- 
volumenkurve  beeinflussen  können,  lehrte  während  der  Plankton- 
Expedition  ein  Fang  bei  Neufundland,  Aber  den  Erttmmel  berichtet: 
„Der  einzige  Fang,  wo  eine  entscheidende  und  starke  Unregelmäßig- 
keit des  Volumens  eingetreten  ist,  fand  sich  am  äußeren  Etande  des 
Labradors tromes.  Hier  stieg  das  Volumen  von  5  auf  156  ccm,  um  im 
weiteren  Verlaufe  der  Reise  auf  15,  dann  auf  4,5  ccm  zu  fallen.  Wir 
sind  hier  auf  einen  sogenannten  Tierstrom  gestoßen,  den  wir  in  einer 
Strecke  tou  50 — 75  Seemeilen  durchfahren  haben;  die  ganze  Masse, 
die  in  Form  blutroter  Wolken  an  der  Oberfläche  sichtbar  wurde, 
bestand  wesentlich  aus  einer  im  Norden  sehr  gemeinen  Art,  dem 
Calanus  ßnmarchicus."  Doch  das  sind  eben  Ausnahmen.  In  der 
Mehrzahl  der  Fälle  werden  sich  solche  „Schwärme"  in  Zukunft  jeden- 
falls als  regelmäßig  auftretende  „Ansammlungen"  im  Sinne  Apsteius 
herausstellen  nnd  die  Tatsache  nur  bestätigen  können,  daß  die  Lebe- 
welt des  Pelagials  kein  „wildes  Chaos  wirr  durcheinandergewttrfelt«r 
Planktonmassen"  darstellt,  sondern  daß  selbst  größere  Planktonten, 
wie  CopÜia,  Lucifer  und  Tomopteris  und  viele  andere  so  gleichmäßig 
verteilt  sind,  daß  „eine  Säemaschine  die  Saat  auf  dem  Acker  nicht 
entfernt  gleichmäßig  genug  aussäen  könnte"  (Schutt). 

Auch  im  Süßwasser  kann  es  zuweilen  zur  Schwarmbildnng  ein- 
zelner Planktonten  kommen,  z.  B.  in  nordamerikaniscben  Seen. 
Während  aber  Birge  noch  1897  die  Vermutung  aussprach,  daß 
solche  Schwärm bildungen  vielleicht  häufiger  vorkommen  dürften,  als 
man  gewöhnlich  annimmt,  mußte  Marsh  auf  Grund  neuerer  Unter- 
suchungen seine  ursprüngliche  Ansicht  aufgeben  und  bekennen,  daß 
die  Gleichmäßigkeit  der  horizontalen  Verbreitung  größer  ist,  als  er 
früher  Angenommen  hatte.  Wo  Schwarrabildung  wirklich  vorkommt, 
wird  sie  gewöhnlich  von  den  Krebsen  des  Limnoplanktons  verursacht. 
Unzweifelhafte  Crustaceenschwärme  hat  z.  B.  Huitfeld-Eaas  in  nor- 
wegischen Seen  beobachtet;  er  sah  in  einem  Alpensee  in  Gudbrands- 
dalen  eines  Morgens  im  August  Bostnhui  obtusirostris  an  der  spiegel- 
glatten Wasserfläche  in  kleinen  Haufen  angesammelt  und  in  schmalen 
Bändern  langsam  am  ruhig  liegenden  Boote  vorbei  gleiten.    „Die  Bos- 
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minen  zeichneten  sieb  sehr  deutlich  als  kleine,  dunkle  Punkt«  aof 
dem  u nd urcb eich ti gen,  blaugrOnen  Gletscherwaeser.  Eine  andere  un- 
zweifelhaft sichere  Oheervation,  daß  Bosmina  oblusirostris  in  Schwärmen 
auftreten,  wurde  vom  Konservator  Grieg  in  Bergen  gemacht,  der  in 
Hanglandsrand  in  der  Käbe  dieser  Stadt  mehrere  Tage  hindurch 
große  Schwärme  von  Saiblingen  (Salmo  alpinus)  beobachtete,  die  sich 
au  der  Oberfläche  in  einer  Art  „Köder"  wälzten."  Ein  Netz,  welches 
au  dieser  Stelle  durch  das  Wasser  gezogen  wurde,  war  augenblicklich 
angeftillt  von  Maaaen  der  erwähnten  Cladocere.  Wurde  das  Netz  an 
anderen  Stellen  versenkt,  an  denen  sich  keine  Fische  gezeigt  hatten, 
BO  erhielt  man  so  wenig  -  Bosminen,  daß  man  die  eingefangene  Menge 
kaum  mit  freiem  Äuge  sehen  konnte. 

Auch  Hohpedium  gibberum  tritt  vielleicht  hier  and  da  in  Schwär- 
men auf. 

Als  [Irsache  der  Schwarmbildung  von  Limnoplanktonten  kommen 
wohl  hauptsächlich  Winde  und  Strömungen  sowie  Unterschiede  in 
der  Lichtintensität  an  verschiedenen  Stellen  kleinerer  Alpenseen  in 
Betracht.  Jedenfalls  können  die  eigentlichen  Schwärme  im  Süßwasser 
ebensowenig  wie  im  Meere  einen  nennenswerten,  störenden  Einfluß  auf 
die  zur  Bestimmung  der  Planktonmenge  benutzten  Methoden  ausüben. 

Nun  hat  es  sich  aber  gezeigt,  daß  der  Planktongehalt  des  Meeres 
durchaus  nicht  Überall  gleich  groß  ist.  Als  sehr  arm  an  Plankton 
muß  der  Pazifik  bezeichnet  werden,  wenngleich  heute  nur  erst  wenig 
statistisches  Material  vorliegt..  „Wenn  Baiboa,  als  er  den  „stillen" 
Ozean  zum  ersten  Mal  erblickte,  Zoologe  gewesen  wäre,  so  müßte 
man  seinem  Scharfblick  Bewunderung  zollen.  Er  wußte  nicht,  wie 
recht  er  hatte",  urteilt  Krämer.  Schon  Graeffe,  der  durch  11  Jahre 
in  Apia  als  Naturforscher  Godeffroys  weilte,  sagt:  „Auffallend  ist 
in  diesen  Regionen  das  ^mhehe  Fehlen  j>elagischer  Seetiere". 

Krämers  einziger  Fang  im  offenen  Pazifik  (bei  den  Tongainseln) 
ei^b  für  1  cbm  Seewasser  0,15  ccm  Plankton,  weiter  südlich,  an 
den  Küsten  von  Neuseeland  und  Neusüdwales  steigt  der  Durchschnitts- 
ertrag (—  Einheitsmenge  Schmidles)')  auf  1,84  ccm  pro  1  cbm 
Wasser. 

In  systematischer  und  einheitlicher  Weise  wurde  indessen  bisher 
lediglich  das  Planktonvolnmen  im  Atlantik  während  der  Reise  des 
„National"  bestimmt  Was  sagt  uns  nun  die  auf  Grund  der  quanti- 
tativen Fänge  aus  200  m  Tiefe  konstruierte  Kurve?  (Fig.  321.) 
Schott  erklärt; 

1)  Siehe  S.  ISl. 
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Fig.  381.  Flank  ton  Volumen  des  Atlantik  und  der  Nordsee  nach  den  ÜDt«r- 
snchuDgen  des  „National"  1369  und  der  „Ho'Batia"  1885.     (Nach  Hensen.) 

Der  Weg  dient  all  Abuiaie  für  Ordinstan.  die  On  und  Volanen  der  Fkngc  mit  dem  Plinktoiintu 
iDgebtm.    rar  die  Vingc  des  „NsUoul"  liad  p<Hllive  und  iieg<>ti>e  Ordluleo  eu  tddieren. 

(Golfetrom.)    Die  ei-sten  Fäuge  der  Plankton-Expedition  wurden 
gemacht  im  nordöstlichen  Äasläufer  des  GolfstronieB,  welcher  in  ost- 
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weatlicher  Richtung  durchschnitten  wurde.  Den  Stationen  VII  20» 
bis  21b  entsprechen  die  (auf  200  m  umgerechneten)  grobäoclcigen 
Planktonmengen  von  9,4,  5,8,  7,1  ccm. 

(Irmingersee.)  Mit  Station  VII  22a  haben  wir  den  Übei^ng 
zur  Irmingeraee,  einem  Mischgehiet  ron  Golfstrom-  und  kaltem 
Nordwaaser,  erreicht.  Nun  wird  das  Plankton  immer  feiner  und 
lockerer,  das  Auftreten  von  immer  größer  werdenden  Mengen  einer 
sehr  feinen  Diatomeenform  von  mehrereu  Millimetern  I^nge  (Sjfmdra) 
bedingt  ein  Steigen  des  Fanges  Ton  7,4  ccm,  der  DurchBchnittszahl 
des  OoIfstromeB,  auf  16,4  eem.  Auf  Station  VII  23b  befinden  wir 
uns  Yollkommen  im  Gebiet  der  Irmingersee.  Der  Fang  steigt  darin 
auf  die  im  Vergleich  zu  den  vorigen  Fängen  sehr  beträchtliche  Höhe 
von  166,9  ccm.     Ksch  Westen  hin  sinkt  das  Volumen  wieder. 

(Ostgrönlandstrom.)  Am  26.  Juli  verließ  die  Expedition  die 
Irmingersee  und  kam  in  das  Gebiet  des  von  Norden  vordringenden 
kalten  Ost^önlandstromes.  Mit  einem  Schlage  waren  damit  auch  die 
Planktonverhältnisse  verändert,  in  qualitativer  wie  in  quantitativer 
Hinsicht.  Die  große  Masse  der  Synedra  war  verschwunden  und  das 
Volumen  demgemäß  bedeutend  reduziert.  Da  leider  der  betreffende 
Fang  verunglückte,  basiert  dieser  Teil  der  Volnmenkurve  nicht  auf 
Messungen,  sondern  auf  subjektiven  Schätzungen,  was  durch  die  punk- 
tierte Linie  ausgedrückt  ist. 

(Westgrönlandstrom.)  Wie  im  Miscbgebiet  der  Irmingersee 
zeigte  der  folgende  Fang  (VU27a)  im  Wesi^önlandstrom ,  in  dem 
sich  abermals  kaltes,  arktisches  Wasser  mit  warmem  Golfstrom wasser 
mischt,  einen  Aufstieg  der  Karve,  der  ebenfalls  durch  Synedra-ii&Bseo 
bedingt  ist.  „Die  Fänge  dieser  beiden  Golfstrom -Mischgebiete  sind 
getrennt  durch  etwa  400  Meilen  Entfernung,  und  in  der  Reihe  der 
Planktonfänge  sind  sie  außerdem  getrennt  durch  einen  dem  OstgrSn- 
landstrom  angehöHgen  Fang  von  ganz  anderem  Charakter,  und  dennoch 
sind  sie  scheinbar  so  gleich,  als  ob  sie  an  derselben  Stelle  gemacht 
wären.  Das  Planktonverhalten  charakterisiert  daher  diese  zwei  weit 
getrennten  Mischungen  des  Golfstromes  als  ein  zusammengehöriges 
Ganzes." 

(Labradorstrom.)  Im  folgenden,  dem  Labradorstrom  ändert 
das  Plankton  sofort  seinen  habituellen  Charakter:  es  ist  nicht  mehr 
fein-,  sondern  grobflockig,  Synedra  fehlt,  das  Rohvolumen  sinkt  von 
162  auf  5  ccm;  auf  Station  VII  29b  trifft  der  Dampfer  die  schon 
früher  erwähnten  roten  Wolken  von  Calanus  ßnmarchicus. 

(Neufundlandbank.)  Im  Seichtwasser  der  Neufundlandbank 
konnte  nicht  die    gewöhnliche   Tiefe   von  200  m   abgefischt  werden, 
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weshalb  „eine  jetzt  nocli  Dicht  mögliche  Reduktion  der  Fangmaese 
eintreten  müßte." 

(Südlicher  Labradorstrom.)  Der  südlich  der  Neufuodland- 
bank  Sießeude  Teil  dea  nach  Südwesten  umbiegenden  Labradorstromes 
erwies  sich  jedenfalls  als  planktonarm. 

(Floridastrom.)  Unbedeutende  Schwankungen  der  Plankton- 
menge  zeigen  den  Eintritt  in  den  Floridastrom  an,  in  dem  nach 
Süden  zu  das  Volumen  von  3Yj  auf  0  ccm  steigt.  Hier  wird  dann 
die  nicht  scharf  definierbare  Grenze  des  Floridaatromes  gegen  die 
Sargassosee  erreicht. 

(SargasBOsee.)  Außerordentlich  gleichmäßig-geringe  Volumen- 
mengen  zeichnen  die  Sargassogee  ans  (Station  VIII  Ha  bis  etwa  25b). 

(Ksnarienstrnm.)  Genau  an  der  Stelle,  die  £Fiimmel  als 
äußerste  Ostgrenze  der  Sargassosee  ai^ibt  (Wahrscheinlichkeit,  Sar- 
gassum  treibend  anzutreffen,  0,3 — l^o),  nämlich  von  Station  VIII  26a 
ab,  steigt  der  Planktongehalt  im  reißenden  Kanarienstrom  wieder  an, 
nachdem  er  vorher  in  der  stromlosen  Sai^assoeee  auf  viele  Hunderte 
Meilen  aber  alle  Erwartung  gleichmäßig  niedrig  gewesen  war.  Mit 
15,5  ccm  ist  da»  Maximum  (bei  Station  IX  30a)  erreicht,  südlich  von 
den  Kapverden  sinkt  die  Kurve,  um  erst  an  der  Grenze  des  nächsten, 
in  entgegengesetzter  Richtung  (von  West  nach  Ost)  fließenden  Guinea- 
stromes  neuerdings  zu  steigen. 

(Guineastrom.)  Beim  Durchschneiden  dieses  äquatorialeu  Oegen- 
stromes  macht  sich  ein  allmähliches  Sinken  der  Volumenkurve  be- 
merkbar. 

(Südäquatorialstrom.)  Der  östliche  Teil  des  Südäquatorial- 
etromes  (von  Station  6  a  bis  B)  zeigt  verhältnismäßig  reiche  Fänge 
bis  auf  die  mittlere  Zone,  die  durch  die  Stationen  8a,b  gegeben 
ist.  Den  Grund  dieser  Eigentümlichkeit  erblickt  Schutt  in  den 
eigenartigen  Temperaturverhältnissen  dieses  Gebietes.  Die  Temperatur- 
und  Volumenkurve  zeigen  hier  nämUch  parallele  Schwankungen.  £a 
liegt  die  Vermutung  nahe,  daß  die  Expedition  bei  den  Stationen 
8a  und  b  eine  schon  von  Krümmel  an  dieser  Stelle  angezeigte 
„Kälteinsel"  angeschnitten  hat  und  daß  das  Herabsinken  des  Plankton- 
volumens in  diesen  Stationen  bedingt  ist  durch  das  aufsteigende,  kalte 
TiefenwBsser,  das,  nach  den  übrigen  Planktonfängen  zu  urteilen, 
weniger  Plankton  enthalten  muß  als  das  Oberflächen wasser.  Die 
hoben  Plankton volu min a  der  umliegenden  Stationen  würden  nach 
Schutt  dem  aus  dem  Südosten  stammenden  kalten  antarktischen 
Wasser  zuzuschreiben  sein.  Äszension  liegt  ungefähr  an  der  Grenze 
der  Kältezunge,  und  von  da  zeigen  die  Volumenmessungen  wiederum 
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die  Dormftle,  fSr  Warmwaseer  cbarakteristiHchea,  niedrigen  Werte  bis 
znr  braeiliaDischen  KQete.  Der  Anstieg  der  Kurve  in  der  Nabe  des 
Tocantin  läßt  auf  ein  reicheres,  allerdings  mit  Saud  aus  dem  Amazonas 
autermischteB,  neritiscbes,  bzw.  Hyphalmyroplankton  schließen. 

Die  auf  der  Rfichreise  ausgeführten  Fänge  sind  als  KontrollTcr- 
suche  für  die  auf  der  Ausreise  erhaltenen  Werte  von  besonderem 
Interesse,  nnd  in  der  Tat  wurden  hier  im  Westatlantik  ungefähr  die- 
selben Planktonmengen  angetrotFen  wie  in  den  entsprechenden  Strömen 
jm  Ostatlantik.  Ganz  besonders  deutlich  ist  wieder  der  Abfall  der 
Kurve  beim  nenerlichen  Eintritt  in  die  Sargassosee  (Station  X  18). 
Die  Mittelwerte  der  bei  den  beiden  Durch  quer  uogen  erhaltenen  Zahlen 
weichen  nur  um  0,3  ccm  ab  (Ausreise  3,3,  Heimreise  3  ccm),  und  erat 
im  Golfstrom  Wasser  nimmt  die  Planktonmenge  wieder  etwas  zu. 


Wir  haben  die  RohTolumenkarT«  der  Plankton-Expedition  etwas 
eingehender  erläutert,  denn  sie  stellt  den  ersten,  größeren  Versuch 
dar  und  wird  für  weitere  Dntersachnngen  in  dieser  Richtung  mnster- 
gültig  bleiben.  Nur  aus  der  Nord-  und  Ostsee  liegen  noch  die  Er- 
gebnisse der  „Holsatiafahrt"  von  18^5  vor;  die  von  Hensen  an- 
gegebenen höheren  Zahlen  sind  ein  weiterer  Beweis  fQr  den  Plank- 
tonreichtum  dieser  kühlen  und  seichteren  Nordmeere. 

Das  Mittelmeer  zeigt  in  seiner  Thermik  und  in  der  Zusammen- 
setzung des  Planktons,  wie  früher  erwähnt,  vielfach  Verhältnisse,  die 
nur  mit  denen  der  Sargassosee  verglichen  werden  können. 

Diese  Analogien  erstrecken  sich  auch  auf  die  Volumenmengen 
des  Planktons,  die  in  beiden  Meeren  fast  ausnahmslos  gering  sind. 

So  spärlich  auch  gegenwärtig  selbst  Robvol um enm essungen  vor- 
liegen (von  den  Zählungen  kombinierter  Fänge  mit  Netz,  Pumpe, 
Zentrifuge  und  Filtrator  zu  schweigen),  drei  Fund  amen  talsätze  lassen 
sich  schon  aus  den  bisherigen  Ei^ebnissen  ableiten: 

1.  Das  llankton  ist  in  den  Ozeanen  durchaus  gesetzmäßig  verteilt. 

2.  Der  Planktongehalt  der  einzelnen  Meere  und  Meeresahschnitte 
ist  verschieden  und  wechselt  von  Strömung  zn  Strömung  meist  in 
quantitativer  wie  in  qualitativer  Hinsicht. 

3.  Die  kalten  Meere  sind  planktonreich,  die  warmen  plankton- 
ärmer. 

Dieses  Paradoxon  der  Natur,  daß  in  niederen  Breiten  die  Orga- 
nismenentwicklung unter  scheinbar  doch  günstigeren  Bedingungen 
dennoch  spärlicher  vor  sich  geht  als  in  den  Meeren  der  hohen  Breiten, 
glaubte,  wie  wir  a.  a.  0.  schon  näher  ausführten,  zuerst  Brandt  durch 


□  igilizedby  Google 


602      Kapitel  IX.    Die  Bedeutung  des  Planktons  im  Hatuibalte  der  Natm 


die  Annahme  zu  erklären,  daß  auch  fUr  die  Produktion  im  Heere  das 
Gesetz  vom  Minimum  gelte,  daß  ferner  jene  günstigeren  Existenz- 
bedingungen  in  den  Warmmeeren  eine  bestimmte  Organ  ismengruppe, 
die  Denitrifikationsbakterien,  in  ihrer  Tätigkeit  derart  fordere,  daß 
dadurch  anderen  Lebewesen  die  wichtigsten  NäfarstofTe  entzogen  und 
damit  die  Rxistenzbi^dingangen  für  sie  verschlechtert  werden. 

In  ähnlicher  Weise  suchte  auch  M^ansen  im  Anschloß  an  die 
Brandtsche  Lehre  sich  die  außerordentliche  Produktivität  der  ark- 
tischen Polarströme  zu  erklären.  Die  sibirischen  Ströme  sollen  dem 
Meere  eine  große  Menge  von  Nährstoffen,  darunter  stickatoffbalt^n, 
zufahren,  die  im  Eismeere  bei  der  dort  herrschenden  niederen  Tem- 
peratur vor  bakterieller  Zersetzung  geschützt  bleiben.  Wenn  die 
Ströme  in  wännere  Regionen  gelangen  nnd  mit  atlantischem  Wasser 
in  BerQhmng  kommen,  findet  ein  Aufblühen  des  Planktons  statt  —  auf 
Kosten  der  vom  sibirischen  Festlande  dem  Meere  zugeflihrten  Nähr- 
stoffe, während  im  Eismeer  selbst  das  allzu  kalte  Polarwasser  keine 
Planktonentwicklnng  erlaubt. 

Gegen  diese  Hypothese  spricht  schon  die  eine  Tatsache,  daß  die 
antarktischen  Meere  ebenfalls  ungeheuer  planktonreich  sind,  trotzdem 
ihnen  Ton  dem  Festlande,  der  Antarktika,  sicher  keine  Nährstoffe  zu- 
geführt werden. 

Eine  andere  Erklärung  hat  Hensen  schon  ein  Dezennium  früher 
gegeben.  Er  versucht  die  Armut  der  wärmeren  Meere  mit  der  ge- 
ringeren Zufuhr  von  Stick  stoffverb  in  dun  gen  durch  atmosphärische 
Niederschläge  im  Vergleich  zu  den  kühlern  Meeres  gebieten  zu  erklären, 
wie  das  neuerdings  auch  von  Reincke  geschehen  ist.  Dieser  Er- 
klärungsversuch ist  aber  nach  Brandt  schon  deswegen  unzutreffend, 
weil  in  den  Tropen  infolge  der  stärkeren  elektrischen  Entladungen 
etwa  zehnmal  soviel  Salpel;prsäure  dureh  die  atmosphärischen  Nieder- 
schläge (vom  Lande)  zugeführt  wird  als  in  der  gemäßigten  Zone. 
Noch  andere  Erklärungen  sind  von  Schlösing,  Andoynaud,  Dieu- 
lafait  und  Natterer  gegeben  worden.  Den  neuesten  Erklärungs- 
versuch verdanken  wir  Nathansohn.  Nathansohn  macht,  wie  wir 
schon  früher  andeuteten,  auf  die  Bedeutung  der  vertikalen  Waoser- 
bewegungen für  die  Flank  ton  produktion  aufmerksam.  Der  kontinuier- 
liche Leichenregen,  der  aus  den  oberflächlichen  Planktonschichten  in 
die  Tiefe  niederfällt,  muß  notwendigerweise  mit  der  Zeit  in  den  Ober- 
flächenschichten eine  Verminderung  derjenigen  Stoffe  herbeiführen, 
die  im  Verhältnis  zu  den  Bedürfnissen  der  Organismen  in  der  relativ 
geringsten  Menge  vertreten,  also  im  Minimum  vorhanden  sind.  Die 
zunehmende  Verarmung  des  Überflächenplanktons  bedingt  einen  spär- 
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lieber  niederfallenden  Leichenregen  und  endlicli  eine  Verödung  der 
Tiefeee,  deren  Fauna  ja  aaf  den  Leichenregen  als  einzige  Nahninga- 
qtielle  angewiesen  ist.  Aus  den  absterbenden  aud  verwesenden  Tief- 
seetieren  wird  das  Nährmaterial  zwar  in  das  umgebende  Wasser 
übergehen,  aber  nur  sehr  langsam  durch  Diffusion  in  die  höherMi 
Wasserschichten  aufsteigen.  Es  wird  also,  schließt  Nathansohn, 
am  Meeresgründe  eine  Ansammlung  von  Nährstoffen  etattönden,  die 
nicht  verwertet  werden  können,  weil  hier  die  Betriebsenergie  des 
Sonnenlichtes  fehlt,  und  in  den  oberen  Schichten,  in  die  das  Licht 
hineingelangt,  wird  sich  ans  Mangel  an  Nährstoffen  nur  spärliches 
Oi^nismenleben  entwickeln:  Betriebskraft  und  Baumaterial  sind  räum- 
lich getrennt  und  können  deshalb  nicht  zum  Aufbau  lebeudiger  Körper 
Verwendung  finden.  Nur  dort,  wo  durch  lebhafte  vertikale  Strömungen 
(EonvektionsstrÖmungen)  die  Nährstoffe  an  die  belichtete  Meeresober- 
fläche gebracht  werden,  kann  es  zu  einer  reichen  Entfaltung  orga- 
nischen Lebens  und  zwar  zunächst  des  Phytoplanktons  kommen. 
Der  bekannte  Planktonreichtum  der  b-mingersee  ließe  sich  so  durcli 
jene  Auftriebströmni^en  erklären,  die  wir  schon  bei  Besprechung  der 
Sprungscbicht  kennen  lernten;  zugleich  hat  hier  die  Wirkung  der 
Erdrotation  eine  zentrifugale  Bewegungstendenz  an  der  Peripherie  und 
infolgendessen  eine  Aspiration  aus  dem  Zentrum  zur  Folge.  In  der 
planktonarmen  Sargaesosee  ist  dagegen  die  entsprechende  Bewegnngs- 
komponente  zentripetal  gerichtet  nnd  muß  daher  statt  eines  Auftriebe 
einen  Anstau  hervorrufen.  In  der  Tat  zeigen  ja  auch,  wie  wir  wissen, 
die  Temperatnrmessnngen,  daß  in  dieser  Region  die  Isothermobathen 
tief  hinabgehen:  wir  haben  hier  den  bestdnrchwärmten  Teil  des 
Atlantik  vor  uns. 

Wir  können  verallgemeinernd  sagen,  daß  die  Stellen  der  regsten 
Aspiration,  der  lebhaftesten  vertikalen  Strömungen  auch  die  des  größten 
Planktoureichtome  sein  werden,  mögen  diese  Auftriebströmungen  wo 
und  wie  immer  entstehen,  an  der  Küste  (z.  B.  Algier)  oder  auf  der 
Hochsee.  Interessant  ist  die  von  SchQtt  betonte  Tatsache,  daß  jedes- 
mal an  der  Grenze  zweier  entgegengesetzt  fließenden  Strömungen  im 
Tropengebiet  lokale  Planktonmaxima  zu  beobachten  sind.  Doch  ist 
zurzeit  noch  nicht  zu  entscheiden,  ob  diese  nicht  vielleicht  auf  rein 
mechanischen  Ursachen  beruhen,  die  eine  Anhänfong  an  den  be- 
zeichneten Stellen  bedingen,  oder  ob  hier  etwa  eine  Aspiration  von 
Tiefenwasser  erhöhte  Produktivität  bewirkt 

Am  vrertvollsten  ist  jedenfalls  die  von  Nathansohn  uns  erst 
ins  rechte  Licht  gestellte  und  durch  seine  Hypothese  von  der  Be- 
deutung der  Auftriebströme  für  die  Planktonproduktion  verständliche 
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Tatsache,  daß  die  Tropenmeere  wohl  relativ  (im  Vergleich  zd  den 
reichen  Nordmeeren)  aber  nicht  absolut  bJb  planktonarm  zu  bezeichnen 
sind;  wir  haben  ja  früher  gehört,  wie  sich  Schutt  mit  der  Beob- 
achtung größerer  Planktonquantitäten  nördlich  von  AszenaioD  abzu- 
finden suchte. 

Große  Planktonproduktivität  findet  sich  in  den  Polaratrömen,  vor 
allem  in  den  antarktischen,  und  Nathansohn  sncht  dies  durch  die 
beim  Schmelzen  der  gewaltigen  Eisberge  im  größten  Maße  stattfindende 
Yertihalzirkulation  zu  erklären.  Planktonreich  sind  femer  gewisse 
Stromgrenzen  und  Mischgebiete,  sofern  sich  dabei  infolge  des  Zn- 
sammentrefFens  der  Ströme  Gelegenheit  zur  Aspiration  von  Tiefen- 
waeser  findet.  Als  verhältnismäßig  plauktonreich  mSsseo  auch  die 
tropischen  Auftriebgebiete  bezeichnet  werden,  im  Gegensätze  zu  den 
subtropischen  Staugebieten. 

Was  Nathansohn  zunächst  veranlaßte,  an  der  Richtigkeit  der 
Brandtacben  Lehre  zu  zweifeln,  war  der  Umstand,  daß  es  ihm  nicht 
gelang,  im  Wasser  des  Golfes  von  Neapel  nitrifizJerende  Bakterien 
nachzuweisen,  deren  Existenz  Brandt  anfangs  ohne  weiters  auf  Grund 
der  Arbeiten  Vernons  angenommen  hatte.  „Das  Fehlen  der  nitri- 
fizierenden  Bakterien  im  Meere  laßt  die  Rolle  der  denitrifiziereudeu 
Organismen  in  wesentlich  verändertem  Lichte  erscheinen."  Allerdings 
behauptete  später  Benecke,  es  sei  gewiss,  daß  atickatojfhaltige  Bak- 
terien auch  im  Oolf  von  Neapel  vorkommen,  und  in  der  Tat  soll  es 
inzwischen  gelungen  sein,  den  einwandfreien  Nachweis  fQr  das  Vor- 
kommen uitrifizierender  Bakterien  im  ganzen  Bereich  des  Golfes  von 
Neapel  zu  Itihren;  freilich  waren  Nitratbildner  nur  in  nächster  Nähe 
der  Küste  zu  finden,  Nitritbildner  d^egen  noch  2  km  vom  Lande 
entfernt  vorhanden  (F.  Thomsen). 

Wir  werden  vorläufig  annehmen  müssen,  daß  dieselben  Faktoren, 
welche  immer  es  nun  sein  mögen,  die  den  Planktonreich  tum  des 
Meeres  bedingen,  auch  die  Plankton produktion  im  Sfißwasser  bestimmen. 
Leider  wurde  bei  dem  Ausbau  der  bisherigen  Hypothesen  allzu  ein- 
seitig das  HaliplanktoD  berücksichtigt;  nur  Brandt  kommt  gel^entUch 
auch  auf  die  Verhältnisse  im  Süßwasser  zu  sprechen.  Gerade  Na- 
thansohn hätte  aus  der  Limnoplanktologie  wertvolles  Beweismaterial 
für  seine  Anschauungen  sammeln  können;  wir  haben  früher  erfahren, 
wie  sehr  der  Verlauf  der  Jahreskurve  unter  dem  Einfluß  der  ther- 
mischen Wasserzirkulation  steht.  Zudem  tritt  im  Süßwasser  der 
störende  Einfluß  horizontaler  Strömungen  in  den  Hintei^rond,  auf 
den  Nathansohn  in  seiner  Jüngsten  Publikation  „Über  die  allge- 
meinen Produktionsbedingungen  im  Meere"  aufmerksam  macht 
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Bei  den  Fragen  nach  den  allgemeinen  FroduktionBbedingnngen 
des  Hali-  vie  des  Limnoplanktons  baben  wir  sowolil  auf  die  tempo- 
rale wie  auf  die  lokale  Variation  der  Planktonproduktiou  zu  achten, 
der  wohl  ähnliche  Ursachen  zugrunde  liegen. 

Nun  scheint  aus  den  von  Knaathe  und  Brandt  zitierten  An- 
gaben von  Hfibner  und  Steuer  die  Annahme  nicht  ganz  unwahr- 
scheinlich, daß  auch  in  Seen  und  Flüssen  die  Produktivität  „ganz 
beträchtlich  nach  Norden  zu  ansteigt"  —  das  gilt  nicht  nur  Ton  der 
Menge  der  Umabrung,  des  Planktons,  sondern  auch  vom  Fischbestand. 
Hflbner  macht  darauf  aufinerkssm,  daß  speziell  Schweden,  Nor- 
wegen, Schottland,  besonders  aber  Nordmßland,  Sibirien,  Kanada,  La- 
brador (großer  FiBcbfiuB)  noch  reichlich  Lache  und  andere  gute  Fische 
beherbergen.  „In  Deutschland  weist  speziell  Masuren  angezeichnete 
Bestände  auf  (vgl  auch  Finland),  wogten  die  Fische  nach  Süden 
und  Westen  immer  spärlicher  werden,  z.  B.  Steinhudermeer,  Dümmer- 
see, Weser,  Ems,  die  französischen,  spanischen  und  italienischen  Flüsse 
u.  a.  m." 

Dem  Enautheschen  Werke  entnehmen  wir  diesbezüglich  folgende. 
Angaben:  Es  liefern  im  Durchschnitt  pro  Jahr  und  Hektar: 

Labrador  (großer  FiBchfloB) 60—60  ig 

Nordchineflische  Flü»Be 60—60    „ 

EauadiBche  Pazifikflüsae  . 50  „ 

MuimBche  Seen 60  „ 

SibiriBche  PlQBae 8Ü-60    „ 

Oauges 20—80    „ 

Otinokko 80 

Maggelsee 16—16    „ 

AmazoDM 10 — 16    „ 

Balatonsee 10—16   „ 

DümmeiBee 19  „ 

SteiobudermeBr 10  „ 

WeichBel  (bei  Diahomiichl) ......      6  „ 

Interessant  sind   im   Anschlüsse   hieran  folgende  Zahlen  für  die 
Produktivität  des  landwirtschaftlich  genutzten  Landes,    Es  bringt  nach 
Knauthe  der  qm  Land  an  organischer  Substanz  im  Durchschnitt: 
NordBibirien      .     .  Getreide 

p        ,  (     Weide    . 

Kanada    .    .     .     ,    !     r.  .    .j 
I     Getreide 

De«t.ohl.nd      .     ,    I    ™;    ; 

Indien I    »•''■"" 

I     ZuCKerrobi 

Was  nun  speziell   das  Plankton  anlangt,  so  soll  die  graphische 

Darstellung   (Fig.  322)    eine  Vorstellung   geben   vor   allem    von    der 
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geringän  Flank  ton  prodaktiTttät  bildlicher  Seen.  Trotz  des  in  dieser 
Frage  heute  noch  unzureichenden  Tatsachen materiales  läßt  sich  doch 
kaum  bestreiten,  daß  die  norddeutschen  und  zum  Teil  anch  die  nor- 
wegischen Seen  im  allgemeinea  weitaas  plan ktonrei eher  sind  als  die 
Älpenseen,  die  Seen  von  Istrien  und  den  Balkanländern.  Auffallend 
hoch  ist  der  Planktonertrag  des  Nyassasee:  nach  Schmidle  zirka 
4900  ccm  (gegen  3977  des  Dobersdorfersees,  1006  des  Zürichsees, 
126  des  Genfer-,  14  des  Bodenseee). 

Bei  den  im  Verhältnis  zum  Meere  ungleich  wecbselvolleren  physi- 
kalisch-chemischen  Verhältnissen  der  Seen  (Höhenlage,  geologischer 
Bau  der  Seebecken  usw.)  stellen  sich  allerdings  solchen  Vergleichen 
große  Schwierigkeiten  entgegen.  Wer  den  Standpunkt  der  Brandt- 
schen  Lehre  einnimmt,  wird  anzunehmen  geneigt  sein,  daß  auch  die 
Produktion  des  SUßwasserpIanktons  vom  Gesetz  des  Minimums  be- 
herrscht wird.  Die  Überlegenheit  gelöster  agiler  organischer  Masse 
und  Äschenbestandteile  vor  den  nicht  gelösten  zeigt  ein  Vei^Ieich  der 
ProduktioQskraft  einer  Entenpfütze  und  eines  MoortUmpels;  beide 
enthalten  genau  die  gleichen  Mengen  von  organischer  Substanz, 
trotzdem  produziert  die  erstere  5000  gr  organische  Massen,  der  letztere 
dagegen  oft  nur  20  gr  pro  Kubikmeter.  Die  in  der  Entenpfütze  ge- 
löste organische  Substanz  ist  ebenso  leicht  zersetzlich  (agil),  wie  die- 
jenige des  MoortUmpels  resistent.  Betrachten  wirnun,  erklärt  Knaut he, 
alle  unsere  Gewässer,  vom  magersten  Heide-  und  Feldtümpel  bis  zum 
fettesten  Dorfteich,  so  finden  wir  die  größten  Nährstoffmassen  gerade 
während  des  Wint«rs  und  zeitigen  Frühjahres  autgestapelt;  das  sind 
die  „Vorratsdttngungen  der  Natur."  Dieselben  zeitigen,  wie  die 
Planktonuntersuchungen  ergeben  haben,  so  lange  Massen  Wucherung 
von  Plankton ten,  bis  nach  dem  Gesetz  des  Minimums  der  in  der 
Minderheit  vertretene,  unentbehrliche  und  unersetzliche  Nährstoff  ihre 
Entwicklung  begrenzt.  Je  ärmer  das  Gewässer,  desto  drohender 
schwebt  Ober  seinen  Bewohnern  das  Gesetz  des  Minimums.  Fraglich 
ist  nur,  welche  der  unentbehrlichen  Nährstoffe  wir  als  im  Minimum 
vorhanden  anzunehmen  haben.  Knauthe  nennt  Kohlensäure  (Sauer- 
stoff), Stickstoff,  Schwefel-,  Phosphorsäure,  Kalk  (Magnesia),  Kali, 
Chlor  und  Eisenozjdsalze.  Von  größter  Bedeutung  sind  jedenfalls 
auch  im  Saßwasser  die  Stickstoffverbindungen.  Brandt  konnte  ja, 
wie  schon  einmal  erwähnt,  nachweisen,  daß  plankton reiche  Seen  viel, 
planktonarme  wenig  Salpetersäure  (und  salpetrige  Säure)  enthalten 
und  daß  sogar  die  Mei^e  des  Plankton  und  der  Nitrate  annähernd 
in  demselben  Verhältnisse  steht.  Das  Verhältnis  zwischen  dem  Salpeter- 
säuregehalt  des  reichen  Paßader-   und  Dobersdorfersees  einerseits  und 
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dem*  des   planktpnarmeD  Selentersees   andererseits   betrug  pro  1  cbm 
3 — 12  gr  zu  weniger  als  1  gr. 


Wir  haben  schon  früher  einmal  auf  die  Schwierigkeiten  hin- 
gewiesen, die  ans  begegnen,  wenn  wir  nue  von  der  wahren  Prodnktirität 
eines  Sees  eine  richtige  Vorstellung  bilden  wollen;  beim  Studium  des 
HoliplanktoDS  finden  wir  uns  in  derselben  kritischen  Lage.  Es  kann 
fQr  die  Bewertung  nicht  gleichgültig  sein,  ob  in  einem  Meere  Jahr- 
aus jahrein  eine  gewisse  Planktonmenge  vorbanden  ist  oder  ob  sich 
nur  wenige  Monate  lang  üppigstes  Planktonleben  entfaltet  und  ein 
großer  Teil  des  Jahres  kaum  nennenswerte  Beträge  aufweist.  So 
wissen  wir,  „daß  der  Reichtum  der  arktischen  Grenzgebiete  nur  eine 
kurze  Zeit  des  Jahres  dauert.  Während  des  langen  Winters  von  Ende 
September  bis  Mitte  Mai  ist  das  Leben  der  Meeresoberfläche  wie  aus- 
gestorben; die  größeren  Flanktontiere  sind  nur  in  der  Tiefe  za  finden, 
und  die  PlanktonfresBer,  die  Seevögel  und  Wale,  sind  nach  dem  Süden 


Die  Planktonflora  baut  sich,  wie  wir  gebort  haben,  aus  den  im 
Wasser  gelösten  Stofi'en  auf,  und  ihre  Massen  stehen  nach  Brandts 
Anschauungen  unter  dem  Oesetz  des  Minimums.  Die  Massen  der 
Planktonfauna  wieder  sind,  nach  der  herrschenden  Ansicht,  von  der 
Menge  der  ihnen  zur  Yerfügang  stehenden  Nahrung  abhängig,  und 
so  mag  es  denn  im  folgenden  versucht  werden,  diese  vielfachen  Be- 
ziehungen zwischen  Produzenten  und  Konsumenten  an  einem  mar- 
kanten Beispiele  aus  der  Polarwelt  genauer  zu  verfolgen.  Wir  wählen 
den  Kar&jak  Fjord  auf  Grönland.  Nach  den  Untersuchungen  Yan- 
höffens  erwies  sich  der  Februar  als  der  planktonärmste  Monat.  Das 
Verhältnis  der  Pflanzen  und  Tiere  des  Planktons  stellte  sich  wie  1  :  1. 
Erst  im  März  beginnt  neues  Leben,  und  hauptsächlich  unter  dem 
Einflüsse  des  Aufblühens  der  Fragilaria  verschiebt  sieh  das  Verhältnis 
des  Zoo-  zum  Phytoplankton  zugunsten  des  letzteren  wie  1:4.  Im 
AprU  treten  neue  tierische  Formen  auf,  im  Mai  Rotatorien,  Wurm- 
larven and  Acantbometren,  und  die  Fragilarien  erreichen  ihr  Pro- 
dukt) onsmazim  um.  In  diesem  Monat  verhalten  sich  die  Konsumenten 
zu  den  Produzenten  wie  1  :  15,000. 

Im  Juni  geht  Fragilaria  schon  zurück,  Tkalassiosira  und  Chado- 
ceras  kommen  nun  in  die  Höhe,  und  der  Juli  zeigt  sodann  ein  Ver- 
hältnis der  Tiere  zu  den  Pflanzen  wie  1  :  30,000.  Die  Zunahme  der 
Diatomeen  hält  auch  im  August  noch  an  und  bedingt  eine  grünliche, 
trübe  Verfärbung  des  Wassers;  die  Zahl  der  Copepoden  aber  nimmt 
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im  September  bereits  ab.  In  iliesem  Monat  ist  das  Verbältn^s  der 
Tiere  zu  den  Pflanzen  wie  1  :  50,000,  schon  im  Oktober  aber  wie 
1  :  10,  Ende  Oktober  wie  1  :  5,  Anfang  November  wie  1 : 3,  g^en 
Ende  dieses  Monats  wie  1  :  1^.  Im  Dezember  ist  der  E^ord  von  einer 
zusammenhängenden  Eisdecke  überzogen,  und  im  Februar  endücli  ver- 
balten  sich  wieder  die  Produzenten   zu   den   Konsumenten   wie   1 :  1. 

Sehr  genau  wurde  die  Jahres entwicklung  der  Pfianzen  nnd  Tiere 
in  ihrer  Abhängigkeit  voneinander  von  Lohmann  in  der  Kieler 
Bucht  Terfolgt.  Dort  machen  im  Durchschnitt  aller  Monatsmittel  die 
Pflanzen  nQ%,  die  Tiere  447«  des  Planktons  aus;  die  Produzenten 
Qbertreffen  die  Konsamenten  also  um  12%.  Im  Laufe  des  Jahres 
aber  ändert  sich  dieses  Verhältnis  so,  daß  im  Winter  die  Pflanzeu- 
mosse  bis  auf  lä^o  sinkt,  im  flbrigen  Jabre  bis  auf  757o  sich  erbebt. 
Zu  gewissen  Zeiten  fiberwiegen  also  die  Konsumenten,  zu  anderen 
Zeiten  die  Produzenten  ganz  bedeutend.  Im  Oktober  und  Mai  halten 
sich  beide  dem  Volumen  nach  das  Gleichgewicht.  Im  kältesten  Monat, 
im  Februar,  ist  der  Anteil  der  Produzenten  am  geringsten.  Es  läßt 
sich  daher  nach  dem  Verhältnis,  in  dem  die  Massen  der  PÖanzen  und 
Tiere  zueinander  stehen,  eine  Einteilang  des  Jahres  vornehmen, 
indem  in  den  Wintermonaten  Dezember,  Januar,  Februar  die  Pflanzen 
weniger  als  */,  der  Gesamtmasse  ausmachen,  in  den  Monaten  November 
und  März  ihr  Ant«il  sich  fiber  '/,  erhebt,  aber  '/i  noch  nicht  erreicht 
und  im  ganzen  fibrigen  Jabre  die  PÖanzen  '/> — %  ^^  Plankton- 
volumens bilden.  „Die  Pflanzen  werden  also  viel  stärker  als  die 
Tiere  von  dem  jahreszeitticben  Wechsel  betrofien;  während  der  Tief- 
Zeit  ist  ihre  Abnahme,  während  der  Hoch-Zeit  ihre  Zunahme  viel  be- 
trächtlicher." 

Die  hier  erörterten  Wechselbeziehungen  zwischen  Produzenten 
und'  Konsumenten  geben  Veranlassung,  uns  an  dieser  Stelle  mit  der 
Tropbologie  des  Planktons  näher  zu  befassen. 

Die  hervorstechendste  Eigenschaft  des  Planktons,  das  willenlose 
Treiben  im  Wasser,  und  seine  annähernd  gleichmäßige  Verteilung 
lassen  vermuten,  daß  besonders  forcierte  Bewegungen,  sei  es  zu  dem 
Zwecke,  den  Verfolgern  zu  entfliehen,  sei  es,  flQchtende  Beute  zu 
erreichen,  unter  den  aktiv  beweglichen  Planktonten  selten  zn  beob- 
achten sein  werden.  Wohl  wissen  einzelne  Copepoden  im  Fangglase 
sieb  sehr  geschickt  durch  kräftige  Bewegnngen  immer  wieder  aus 
dem  gefährlichen  Bereich  der  Glasröhre  zu  entziehen,  in  die  man  sie 
aufsaugen  will,  sehr  flink  sind  die  Bewegungen  der  CorrfÄralarven 
im  Süßwasser,  der  treffend  „Pfeilw firmer"  genannten  Sagitten  im 
Meere  zu  nennen.     Doch  das  sind  Ausnahmen,  nur  geeignet,  die  Regel 

Steaer,  PUnktookiindB.  3'J 
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zu  bestätigen.  Vielfach  Bind  Orts  Veränderungen  nicht  nach  allen 
Richtungen,  sondern  nur  in  der  Vertikalen  möglich,  und  anch  da  ist  nur 
jtameist  die  Bewegung  nach  aufwärts  aktiv.  Wenn  anch  heute  noch 
wenige  Irei  bewegliche  Planktonten  diesbezüglich  so  genau  untersucht 
wurden  wie  z.B.  die  Daphnien  zuletzt  vonOstwald,  dieDiaptomiden  u.a. 
Copepoden  von  Graeter:  die  Zahl  der  Flanktonten,  die  sich  durch 
Flucht  der  Verfolgung  entziehen,  ist  jeden&IlB  gering.  Es  war  daher 
naheliegend,  nach  anderen  Schutz-  oder  Verteidigungsmitteln  zu  suchen, 
wollte  man  nicht  zugestehen,  daß  die  Planktonten  im  kritischen  Mo- 
mente nach  dem  Muster  orientalischer  Fatalisten  auf  jeden  Versuch 
einer  Rettung  Verzicht  leisten. 

Da  wies  man  denn  darauf  hin,  daß  der  sperrige  Bau  vieler 
Planktondiatomeen,  daß  all  die  Stacheln  und  Dome,  die  langen  Spieße 
und  Balancierstangen  doch  nicht  nur  lediglich  zur  Erhöhung  der 
Schwebefähigkeit  da  seien,  sondern  auch  ala  Schutz  vor  dem  Ver- 
Bcblungen werden  von  Wert  sein  könnten  (Schutt).  Während  für  die 
Richtigkeit  dieser  Behauptnng  der  exakte  Beweis  noch  nicht  erbracht 
worden  zu  sein  scheint,  ist  der  Nachweis  wenigstens  in  einem  Falle 
gelungen,  daß  eine  Gallerthülle  tatsächlich  gegen  das  Gefressenwerden 
ein  wirksamer  Schutz  sein  könnte.  Über  das  Solopediunt  (Fig.  12, 
S.  28)  der  Gattetschlager  Teiche  bei  Neuhaus  in  Südbohmen  schreiben 
nämlich  Fric  und  Vävra:  „Es  führt  dieselbe  Lebensweise  wie  Lepto- 
dora,  hält  sich  an  der  Oberfläche  des  Wassers  auf  und  sinkt  zuweilen 
bis  zu  2  m  Tiefe  . . .  Die  gallertige  Hülle,  die  den  Leib  dieses  Krusters 
einschließt,  ist  sehr  widerstandsfähig.  Die  Orundproben  enthielten 
immer  leere,  mit  Schmatz  bedeckte  Hüllen,  die  auch  heim  Eochen 
im  Wasser  unverändert  blieben.  Daraus  kann  mau  schließen,  daß 
diese  Hüllen  auch  schwer  verdaulich  sind  und  deshalb  vom  Karpfen 
verschmäht  werden;  denn  wir  finden  sie  nie  in  der  Nahrung  des 
Karpfen."  Im  Darm  eines  32  cm  langen  Saiblings  aus  dem  Schwarzen 
See  im  Böhmerwald  zählten  die  beiden  böhmischen  Forscher  allerdings 
3000  Individuen  von  Holopeditim. 

ÄUB  diesen  Mitteilungen  sowie  aus  deu  Beobachtungen  Stinge- 
lins  in  den  Seen  beim  Hotel  (früher  Hospiz)  auf  dem  St.  Qotthard 
scheint  hervorzugeben,  „daß  karpfenartige  Friedfische  die  Eolopedien 
überhaupt  nicht  fressen,  während  die  forellen artigen  Raubfische  nur 
von  einem  gewissen  Alters-  und  GröBenstadium  an  Holopedien  auf- 
schnappen. Es  ist  möglich,  daß  die  mit  der  kugeligen,  g^ert&rt^^ 
Hülle  versebenen  Holopedien  von  mindestens  2  mm  Durchmesser  aiich 
von  jungen  Forellen  verschmUbt  werden  oder  vielleicht  dem  Mund» 
der  ganz  jungen  Saiblinge  und  Forellen  entschlüpfen,  während  andere 
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pel^LScne  üintomostraken,  wie  Lyciops  strenuus  und  Itaphma  longi- 
spina  usw.  gefaßt  werden  können. 

Auch    die    glashelle    Durchsichtigkeit    und    Farblosigkeit    vieler 
Planktonten    werden    immer   wieder    als    Schutzeinrichtung   gedeutet. 
Solange  nicht  exakte  Beweise  ftlr  diese  Behauptung  yorgebracht  werden 
können,  werden  wir  die  Ausbildung   gallertiger  Gewebe  lediglich   als 
eine  physiologische  Folgeerscheinung  des  peitschen  Lebens  betrachten. 
Was  nützt  z.  B.  den  großen  Heteropoden  ihre  Durchsichtigkeit,  wenn 
aus  der  durchsichtigen  Haut  der  dunkle  Darm 
um  so  deutlicher  hervortritt?     Man  sieht  bis- 
weilen   verstümmelte    Individuen     im    Meere 
treiben,  denen  gerade  der  „Nucleua"  abgebissen 
wurde.     Die  tiefblaue  Farbe,   die  bei  einigen 
typischen  Warrawasserformen  auftritt  {Forpita, 
Jantkina  usw.)  gibt  allerdings  zu  denken.    Die 
grell  gelben  und  braunen  Farbentöne  der  Ckry- 
saora,  das  bunte  Kleid  der  Cotylorhiza  sind  als 
„Schreckfarben"   gedeutet  worden.     Auch  das 
Ausstoßen  oft  leuchtend  roter  Farbstoffe,  wie 
es  bei  flüchtenden  Flunktonten  beobachtet  wird, 
ist  als  Abschreckmittel  bezeichnet  worden.  Vor- 
teilhaft ist  jedenfalls  eine  weitgehende  Anto- 
tomie,    wie   sie   z.  B.    bei    Coelenteraten    des 
Planktons   beobachtet  wurde.     Schaeppi  be- 
schreibt die   Selbstverstümmelung  der  Sipho- 
nophoreii.    Hand  in  Hand  damit  geht  ein  sehr 
ausgebildetes  R^enerationsvermögen. 

Daß  harte  Skeletteile  mehr  als  Gerüst  und  ^ig.  323, 

Stütze   für  zarte,  weiche  Gewebsformen  denn   f,"[^'^^"^™^*  f^teH 
als   schützender,   fester  Panzer  wirken  sollen,   ""^f,-^    (Ndch  Claue) 
ist  einleuchtend.     Sehen    wir   doch   bisweilen 

in  lückenlosen  Reihen,  wie  mit  dem  Übergang  vom  Benthosleben  zum 
Lebensbezirk  des  Pelagials  altererbte,  feste  Schalen  immer  dünner, 
gebrechlicher,  durchsichtiger  und  kleiner  werden,  um  schließlich  ganz 
in  Wegfall  zu  kommen  (Mollusken). 

Bei  dem  Mangel  auareichenden  Rüstzeuges  haben  hier  und  da  die 
kleinen  bei  den  großen,  die  schwächeren  bei  den  stärkeren  Planktonten 
Schutz  gesucht  und  gefunden.  Wir  haben  schon  a.  a.  0.  von  den 
SoppÄmna- Weibchen  berichtet  (Fig.  323),  die  mit  ihrer  Brut  in  den 
Glaspalästen  der  Salpen  ihren  Wohnsitz  aufgeschlagen  haben. 

Weniger   rücksichtsvoll   als   diese  Copepoden   gehen   manche  der 
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planktoniBchen  Ämphipoden  mit  ihren  Mietsherren  um  (Fig.  324).  Von 
den  H}'perinen  iet  es  bekannt,  daß  sie  sich  an  glaahetlen,  plan ktoni sehen 
SeetJeren,  namentlich  Qaalleu,  aufhalten.  Die  weiblichen  Phronimiden 
aber  fressen  Pyrosomen  und  Diphjiden  aus,  um  dann  in  den  übrig 
bleibenden  Tönnchen  mit  ihrer  Brut  Wohnung  zu  nehmen. 

Es  fragt  sich,  ob  wir  das  NabrungsbedQrfnis  der  Tiere  oder  das 
Bestreben,  ein  Unterkommea   zu  finden,  als  das   primäre  Motiv   an- 
sehen sollen.     Über  die  Einmieter  der  Quallen,  speziell  der  Pelagien, 
scheint  Claus  genauere  Beobachtungen  gemacht  zn  haben.    Darnach 
begnügen   sich  die   Hjperinen  keineswegs   damit,   unter  der  Scheibe 
oder  im   Magen   Schutz   und    ein  Asyl  zur  selbständigen  Ernährung 
zu  haben;  „sie  leben  Ton 
dem  Quallenleib,  fressen 
ihm     die    Geschlechtsor- 
gane, den  Mnndstiel,  die 
Arme    weg    und    treiben 
unter   dem  Obdache  der 
zerstörten    Meduse,    be- 
wegt von  dürftigen  Kon- 
traktionen der  erhaltenen 
Muskelteile  ihres  Wirtes, 
im  Meere  herum." 
-"*,_^^^        ^ Nach  anderen  Autoren 

-,.  .     T.-,      I.  scheinen  aber  die  Hype- 

Fig.  324.     Pfironinto  im  Tönnchen.  .  ,  ,  -  , 

(Originalzeichnung  von  L.  Müller-Mainz.)  ""«"  "■>"=^*«  wenjger  ab 

speziell  oder  auch  nur 
vorwiegend  in  ihrer  Ernährung  auf  die  Medusen  angewiesen  zu  sein 
und  selbst  im  Falle  der  Einnistung  sie  nur  gelegentlich  zu  zerstören, 
jedeiifalls  aber  nicht,  bevor  ihre  zahlreiche  Nachkommenschaft,  mit 
welcher  sie,  wie  es  scheint,  ganz  allgemein  in  den  Medusen  ange- 
troffen werden,  zu  einer  selbständigen  Existenz  herangereift  ist" 
(Ortmann.)  Auch  die  im  Innern  von  Salpen  lebenden  Hyperinen 
verfahren  mit  diesen  keineswegs  immer  so  kategorisch,  wie  dies  von 
der  sie  gierig  verzehrenden  Pkronima  sedentaria  feststeht.  Das  Vor- 
kommen der  Vibilia  ist  sogar  strikte  an  das  Auftreten  der  Proles 
gregaria  von  Salpen  im  Meerbusen  von  Marseille  gebunden  (Marion). 
Die  uns  schon  bekannte,  lasurblaue  Schnecke,  Glaucas  aäanticus 
(Farbentafel  Fig.  3),  hinwiederum  kapert,  ein  richtiger  Pirat,  die 
stolzen  Segelquallen,  und  wenn  die  Beute  gründlich  leergefressen  ist, 
pflegen  die  kleinen  Seeräuber  noch  das  Wrack  mit  ihrer  gesamten 
Brut  zu  befrachten  (Fig.  325). 
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Uater  den  Radiolarien  gibt  es  gewisse,  zu  den  Pbaeodariem  ge- 
hörende Formen  (Haeckel  hat  sie  Dictyochiden  genannt),  deren  Ge- 
häuse ans  zierlichen,  keinen  Kieselgebilden  zusammengesetzt  sind; 
diese  sind  aber  nicht,  wie  Haeckel  und  Hertwig  glaubten,  Skelett- 
ausscheidungen der  Radiolarien  selbst,  sondern,  wie  schon  der  alte 
Ehreuberg  richtig  erkannt  hatte,  die  Gehänse  selbständiger,  kleiner 
Individuen,  nämlich  der  Silicoflagellaten  (Fig.  326),  die  nur  durch 
Aufnahme  von  außen  in  das  Calymma  skelettloser  Phueodarien-Arten 
gelangt  sein  können  (Borgert).  „Sehr  auffallend  ist  bei  den  Phaeo- 
diniden  die  Soi^alt,  mit  der  diese  Tiere  unter  den  zahlreichen 
Fremdkörpern  im  Meere  die  kleinen  Dictjocbiden-Gebäuse  als  Bestand- 
teile ihres  Scheinskelettes  auswählen."  Offen- 
bar dienen  die  kleinen  Silicoflagellat«n  den  ( 
Radiolarien  zunächst  als  Nahrung.    Einen  ahn-                    / 


Fig.  S26.     Laich  von  Glaueus  auf  einer   VeleOa.  Fig.  326.     Dituphanus 

(Nach  Simroth.)  itpeculttm.  (Nach  Borgert.) 

liehen  Doppekweck  dürft«n  bei  den  Aulacanthiden  gewisse  Plankton- 
diatomeen erfüllen.  Am  Skelette  von  Vertretern  der  Gattung  Äulo- 
cleptes  konnte  Immermanu  das  Fehlen  der  Tangentialnadelu  fest- 
stellen; nur  Radialstacheln  kommen  vor.  An  Stelle  der  ersteren  aber 
ist  die  Oberfläche  des  Weichkörpers  übersät  mit  leeren  Diatomeen- 
schalen, welche  hier  die  EoUe  der  Tangentialnadelu  spielen. 

Längere  Formen  solcher  Schalen  nun,  wie  z.  B.  solche  von  lihi- 
zoscAenia,  Thalassiosira  oder  Synedra,  und  Kettenstadien  k(ti-zerer  Dia- 
tomeengattungen können  offenbar  wegen  ihrer  Länge  von  den  Pseudo- 
podien nicht  mehr  in  tangentialer  Richtung  herangezogen  werden, 
sondern  werden  durch  radial  wirkende  Zugkräfte  in  den  Weichkörper 
hineingezogen  und  bilden  so  die  Grundlage  der  den  Radialstacheln 
der  übrigen  Aulacanthiden  entsprechenden  Skeletteile.  Nun  werden 
die  Fremdkörper  schichtenweise  von  einer  sich   erhärtenden  Substanz 
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überzogen,  die  offenbar  unter  dem  Einflüsse  der  Protoplasmaströmui^ 
in  den  Pseudopodien  an  den  distalen  Enden  der  Stacheln  sich  in  Form 
von  Zacken  und  Ästen  ablagert  Der  Umstand,  daß  die  tangential 
gelagerten  Diatomeen  von  einer  tJberkleidung  frei  bleiben,  wie  auch 
die  stets  gleichbleibende  Grundform  der  Tangentialnadeln  bei  den 
übrigen  Anlacantbiden  lassen  daranf  scblieBen,  daß  die  Pseudopodien 
in  engem  Znsammenhange  mit  den  radialen  Skelettbildungen  stehen. 
Der  radial  gestellte  Fremdkörper 
bildet  oÖenbar  eine  Sttitze  tut  die 
/?  Pseudopodien  und  wirkt  außerdem 
yielleicht  wie  ein  Katalysator,  der 
die  Ausscheidung  der  vom  Pseudo- 
podium von  außen  aufgenommenen 
/  Kieselsäure  veranlaßt  (Kig.  327). 

/  Auf  eine  weitere  biologische  Eigen- 

tümlichkeit der  Radiolarien  mag  hier 
I  hingewiesen   werden,   ich  meine  die 

l  schon  1851  von  Husley  entdeckten 

I  „gelben  Zellen"  der  Radiolarien.    Es 

'  sind  dies,  wie  wirbeute  wissen,8ymhio- 

tisch  lebende,  wahrscheinlich  zu  den 
\  Chrysomonadinen  gehörende  Algen, 

die    sogenannten  Zooxanthellen,  die 
\  überdies  auch  in  anderen  Planktonten 

\  (Foraminiferen,   Fig.    351,   S.    628, 

'  Ijeptodiscm ,   Medusen,   Ctenophoren 

'  usw.)  nachgewiesen  werden  konnten. 

In  den  lebenden  Planktonten 
Fig.  327,  Distales  Ende  eines  Stachels  gj^^  Algen,  die  sich  den  eigentQm- 
Ton  Auloclfptes  ftmeuhta   Immermann.    ..  ,  S   j-  -il     l         i. 

„    ,   ;  ,  liehen    Dedintnincen    überhaupt   an- 

(^acn  Immermann.)  .  ,      a-t-  t. 

(i:.^a^<,biid«o.Sü.diain|mu=iD.riüiixo.oienie  zupassen  vermögen,  vortrefflich  ge- 
■Il  orunduga.  Kpini«D  nnd  Scbnenieichnung  scbützt.     Außerdem    finden    sie   in 
et  Oll  ren   cn  m   b  <^    .r.  ^^^  Wirtstieren   alles,   was  sie   zur 

Assimilation  nötig  haben:  Licht  sowohl  wie  Wasser  und  Kohlensäure. 
Das  hindert  aber  nicht,  daß  die  Zoochlorellen  auch  im  freien  Wasser 
zu  leben  vermögen;  sie  sind  dann  durch  zwei  vorwachaende  Geißeln 
auch  selbständiger  Bewegung  fähig.  Ungleich  schwieriger  ist  die 
Frage  zu  beantworten,  ob  auch  die  Tiere  Vorteil  davon  haben,  daß 
sie  Algen  in  ihren  Geweben  beherbergen.  Brandt  war  es  aufge- 
fallen, daß  alte  Kolonien  von  Collosoum  und  Spfiaeroeoum  niemals 
größere  tierische  oder  pflanzliche  Fremdkörper  enthielten,  von  denen 
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sie  Bleu  nach  Art  der  iiere  ernähren  konnten,  wohl  aber  zahlreiche 
gelbe  Zellen,  und  es  erechien  daher  die  Annahme  berechtigt,  daß  die 
Algen  durch  Lieferung  Ton  Störke  zur  Ernährung  ihrer  Wirtstiere 
beitr^en.  Auch  Pütter  hält  es  für  sicher,  „daß  ein  Teil  der  Nah- 
rung der  Sphaerozoen  durch  die  ABsimilationsf^tigkeit  ihrer  kommen- 
salen  Algen  gedeckt  wird",  glaubt  aber  ihren  ernährungsph^siologi- 
Bchen  Wert  nicht  zn  hoch  veranschl^en  zu  dürfen. 

Nur  auf  ein  Schutz-  und  Trutzbündnia  mag  hier  im  Zusammen- 
hange nochmals  hingewiesen  werden,  wohl  das  reizvollste  von  allen: 
das  eigenartige  Zusammenleben  von  Quallen  und  Jungfischen.  Es  ist 
mehrfach  beobachtet  worden,  daß  Medusen  auf  Fische  Jagd  machen. 
Keller  sah  eine  lebende  Meduse,  „welche  ihren  Magen  über  die  vor- 
dere Hälfte  eines  Fisches  gestülpt  hatte,  während  die  andere  noch 
aus  dem  Munde  berausragte."  Aber  ebenso  zweifellos  ist  es,  daß 
andere  Fische  gar  nicht  belästigt  werden,  sondern  unter  dem  Schirm 
und  zwieeben  den  Armen  Schutz  suchen  und  auch  finden.  Mit  den 
adriatiscben  RhizoBtomen  fand  ich  gewöhnlich  Jungäsche  von  Stro- 
mateus,  Caranx,  Atherina  und  Gadus  vergesellschaftet  In  der  Nordsee 
werden  nnter  dem  Schirm  von  Cyanea  gewöhnlich  Jungfische  von 
Kabeljau,  Schellfisch  und  Wittling  angetrofi'en.  Dieses  eigenartige 
Zusammenlehen  ist  ein  so  enges,  daß  dort,  wo  keine  Quallen  sind, 
auch  fast  niemals  junge  Fische  der  genannten  Art  gefangen  werden 
(Heincke).  Daß  die  Fischchen  anter  dem  Schutze  der  nesselnden 
Fangfäden  der  Qualle  wohl  geborgen  sind,  leuchtet  ein.^)  Über  die 
Art  des  Gegendienstes,  den  sie  ihrer  schönen  BeBchUtzerin  erweisen, 
war  man  aber  lange  Zeit  im  Ungewissen.  Vielleicht  hat  Semon 
das  Kätsel  durch  eine  Beobachtung  in  der  Bai  von  Ambon  gelöst, 
über  die  er  folgendes  mitteilt:  „Einmal  versuchte  ich  eine  prachtvolle 
Wurzelmondqualle  oder  Rhizostomide  herauszuschöpfen,  war  aber 
sehr  erstaunt  zu  sehen,  daß  das  Tier  immer  in  höchst  zweckmäßiger 
und  vorbedachter  Weise  von  dem  Gefäß  wegschwamm,  in  welches  ich 
es  bineinzustrudeln  suchte.  .  .  .  Endlich  gelang  es  mir,  das  Tier  zu 
fangen  und  herauszuschöpfen,  und  nun  sah  ich,  was  sein  eigentüm- 
liches Verhalten  veranlaßt  hatte.  Innerhalb  des  gewölbten  Schirmes 
der  Meduse  schwamm  ein  mittelgroßes,  12  cm  langes  Fischchen 
umher  und  suchte,  als  ich  es  nebst  seiner  Meduse  in  einen  Eimer 
gesetzt  hatte,  die  Gefährtin  unablässig  durch  Stöße  gegen  die  Innen- 
seite des  Schirmes  in  einer  gewissen  Richtung  fortzutreiben." 

1)  Nach  Eiaiga  Beobacbtong  sind  allerdingB  die  Jungfische  keine  to  harm- 
losen EinmieteT  und  fressen  die  Quallen.  In  manchen  I^ieu  dürfte  aber  doch 
ein  „rriedliches  Eommenaalenverhältnia"  bestehen  (Lauel). 
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In  vielen  Fallen  iet  uns  die  Bedeutung  des  Zasammenlebens 
zweier  Planktonten  noch  ToUIcommen  unbekannt,  und  es  scheint,  ak 
würde  wie  in  der  menEchlielien  Geeellschaft  so  auch  in  der  Plankton- 
gemeinde durch  eine  stattliche  Reihe  „problemattBclier  Existenzen" 
der  Übergang  vom  idealsten  Genossenschaftsleben  zom  krassesten 
Schmarotzertum  gegeben  sein.  Wir  haben  da  zunächst  an  die  zahl- 
losen Epiphjten  zu  denken,  die  auf  Zoo-  wie  PhjtoplaDktonten  an- 
zutreEfen  sind,  kurz  an  aUe  jene  Organismen,  die  wir  IrUher  als  passiv 
planktonisch  oder  epiplanktonisch  bezeichnet  hatten. 

Nach  Karsten  ist  es  aber  ein  hervorstechendes  Merkmal  des 
marinen  Phjtoplanktons,  daß  es  von  einer  bei  Landpflanzen  häufigen 
und  mannigfaltigen  Gefahr  fast  ganz  frei  ist,  „der  Qefahr,  Parasiten 
zum  Opfer  zu  fallen".     Karsten   fand   nur  einmal   im   Material   der 


Fig.  388.     Gitmphosphaeria  naegdiana  (Ung.)  l,emmerma>in  vom  Loch  Eam. 
(Nach   Bachmann.) 

1   Ultbiliubild  ^  3  Olllenhar  und  BikUrien  ili  EinmiiiWr. 

Valdivia-Expedition  die  Zellen  von  lUiizosolenia  alata  von  einer  Chv- 
tridiacee  [Entophhjctis  rhizosoleniae)  befallen. 

Ich  vermate,  daß  Limnoplank tonten  parasiten reicher  sind  als 
Hali plan k tonten  und  von  diesen  wieder  die  neritischen  Formen  häu- 
figer als  die  Hochseeformen  von  Parasiten  heimgesucht  werden.  Auch 
von  pelagischen  Fischen  (Sardinen)  wird  angegehen,  daß  die  Schwärme 
an  der  Küste  häufiger  von  Schmarotzern  gepikt  werden  als  die 
Schwärme  der  Hochsee. 

Von  den  zahlreichen,  verschiedenen  Arten  angehörenden  Bakterien, 
die  als  konstante  Einmieter  der  ÄTUihtiena  und  GompAöspÄama  be- 
obachtet wurden,  vermutet  Bachmann,  daß  sie  echte  Symbionten 
der  genannten  Algen  darstellen,  „welche  mit  der  Stickstoffassimilation 
in  näherer  Beziehung  stehen"  (Fig.  328). 

Man  würde  meinen,  daß  es  fQr  Epiplanktonteu  ziemlich  belanglos 
ist,  welchen  Planktonten  sie  als  Träger  benutzen.     Da  dies  in  vielen 
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FälleD  aber  nicht  der  Fall  ist,  werden  wir  anf  gewisse,  noch  unbe- 
kannte Beziehungen  zwischen  Epiplanktont  nnd  Träger  Bcbließen 
mQsseD.  Unter  den  marinen  Planktonkrustem  scheinen  epiphjtiache 
Diatomeen  Corycaetts-Arten  als  Tragtiere  zu  bevorzugen  (Fig.  329), 
im  Süßwasser  Bicosoeca  omlata  und  Diplosiga  frequentissima  anf  Fra- 
gÜaria  crotonensis  bzw.  AsterionelJa 
■^  angewiesen  zu  sein. 

Ein  Rotator,  Diurella  tigris,  1^ 
"  nach    Äpetein    seine    Eier   stete   an 

Mdosira    an,    mit    denen    sie    dann 
Sottiereu. 

Eine  Schizophycee,  Richelia  intra- 
c^ularis  (Fig.  330),  wurde  bisher 
endopby tisch  im  Innern  der  Zellen 
yon  Wiieosolenia  und  in  den  Fenster- 
lücken von  Chaetoceras  conlortum, 
während  der  Valdivia-Expedition  aber 
auch  freilebend  gefunden.  Nach 
Karsten  ist  das  Verhältnifl  von 
Rididia  und  Mhizosole>iia  nicht  als 
Parasitismus  sondern  als  Symbiose 
aufzufassen. 

Eine  epipbj tische  Chytridiacee 
befiel  im  Zfirichsee  ausschließlich  die 


'  Graro 

EHg.  S29.     Corycaem  elongtUw  Fig.  SSO.    Riehelia  intracelMarte  üdimidt. 

Clau»  ¥  mit  Diatomeen.  (Nach  Schmidt  aus  Wüle.) 

(Nach  Gietbrecht)  n  in  «inai  Rhiiotaicxia,  b  iHlionsr  Fiden. 

vor.  subprolongata  von  Fragihiria  crotonensis,  während  die  andere 
vor.  curia  total  verschont  blieb. 

Andererseits  fiind  ich  die  als  „Halcampa"  beschriebenen  Äctinien- 
larven  an  den  verschiedensten  adriatischen  Hydromedusen  festgeheitet. 

Es  ist  nicht  unsere  Aufgabe,  eine  Parasitologie  des  gesamten 
Planktons  zu  geben;  wir  wollen  hier  nur  mit  dem  Hinweis  anf  einige 
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Beii^piele  betonen,  welch  ergiebiges  FeM  da  noch  zu  bearbeiten  würe. 

^amentlicb   Aber  die  Art,   wie  die   InfektioD   des  Wirtes  stattfindet, 

sind  unsereEenDtnisse  noch  recht  lückenhaft. 

Von  Sporozoen  dürften  bis  jetzt  an  die 

50  Arten  als  Parasiten  verschiedener  Plank- 

tonten  namhaft  gemacht  sein  (FlageÜatea, 


Fig.  881,    Synchaela  pectinala 

Ekrenbg.     mit     paraBitisclien 

Schläuchen  von  Ascoaporidium   Fig.   332.     Rechte  Antenne  von  Dapknia  puUx 
bloehinattni  Zacharias.  Gter  mit  .ilmoefitf^tum-SchläncheD. 

(Noch  Zacharias.)  (Nach  Voigt  ans  ZacharisB) 

Kotatorien  [PiistopAoro,  Ä^:os^ridmm  Fig.  331],  Cladoceren  [PfetopÄora, 
Amoändum  Fig.  332,  Codosporidium ,  Boteäus],  Copepoden  [Plisto- 
phora,  Amoehidium^   Opkiotdina  Fig.  323],  Phronimiden  [C(^l^nlroch- 


)1  Fig.  384.    Copepodenei  von  einem  Gymnodinium 

>V  parasiticttm  Dogiel  befallen.    (Nach  Dogiel.) 

\^,  ,  A  £(  BlbDIIe.   DDten   di«  SDipaDilDuarDnichtiuiB   ftu  dM 

\.  ',  Et  (p)\   In  dlusm  sin  roUr  Fetniopfsn  (tief  »hirim   ge- 

V'  dar  kompllxivrl    gabaata  .^UbchaDfaiujtge   Appanl'*   {aof 

\dor  Figur  durch  eins  Tom  Ei   (p)  durch  di«  ElhOUa  (F.il 
nach  »ufwBti.  itelgHid»  Linie  untgedmekl)  fludeu  ilsh  nur 

Fig.  833.    Trypanr^k  grobbeni  "^^^  tTT^^^^^tlV^i^ZT^^Z*"^^«'- 
(Poehe).    (Nach  EejBelitz.)  runde.  Fi«.iu<ikiau.poh.i>  uuh  luAcn. 

lamys,  Gregarina],  Mollusken  und  Salpen  [Gregarina\).  Die  meisten 
von  ihnen  sind  aber  noch  imzareichend  bekannt  (Labbe).  Dasselbe 
gilt  von  den  parasitischen  Flagellaten;  ich  erwähne  den  interessanten,  in 
Siphonophoren  schmarotzenden  Parasiten  Trypanopiiis  ffrobbeni  (Poche 
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und  li-eyBelitz,  tig.  doä),  sowie  die  in  Uopepodeneiem  bzw.  an 
Äppendicnlftrien,  Salpen  usw.  parasitierenden  Gymuodioien  (Pouchet 
und  Dogiel,  Fig.  334). 

Daß  auch  Amoeben  als  Plankton- 
parasiten  nicht  fehlen,  lehren  die  An- 
gaben von  Molisch,  wonach  Volvox 
neben  einigen  Rotatorien  {Hertwigta 
volvoxicola  Plate  usw.)  auch  diese  Pro- 
tisten beherbergt(Pig.335).  Trickodina 
pediculus,  der  bekannte  Schmarotzer 
der  Hydra,  vieler  Fische,  Argolideii, 
seibat  Rädertiere,  kommt  in  einem  der  1 

Fig,  387,    AeanlAostavTvt  erueiatus 

mit     Amoeboplirya     Manthometrae 

Kö^m.    (Nach  Borgert.) 


Fig.  886.    Volvox  minor  Stein  mit  Amoeben 
Qnd  fadenbakterien.     (Nach  Uolisch.) 


Fig.  338.    L(^man»eaa  caU- 
nata    Neresheimer    in    einer 
Fig.  336.     Stichtäonche  taneJea  R.  Herticig  mit      Fritillaria  pellucida    Bufch. 
Amoebophrya  stieholonchae  Koppen.    (N.  Borgert.)  (Nach  NereBheimer.) 

Stohmer  Seen  als  regelmäßiges  Glied  des  Seenplanktona  vor  (Seligo). 

Zu  den  „Mesozoen"  stellte  man   die  eigenartigen   Parasiten  (Fig. 

336 — 338)  aus  Stiekdonche,  NodUuca  und  Acanthometra,  die  Amoebo- 
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phrya  siicholoncliae  bzw.  acanihometrae  sowie  Lohmanella  catenaia,  welche 

in  FritiUarien  eine  „ca^tration  parasitaire"  bedingt  (Noresbeimer)- 

Zweifellos    zu   den   Met^oeu   zu    stellen 

(eine   Medosengastrala  ?) 

ist  Pemmatodisctis  socialts 

Monticelli  aus  Mhieostoma 

pulmo  (Fig.  339  —  340). 

Nacbdem  dnrch  Krutn- 

bach  der  mysteriöse  Tri- 

choplax  als  umgewandelte 

Plauula     einer     Hydro- 

meilüBe(Elmtheria  krokni) 

erkannt  worden  war,  ist  Fig.   310.     SküosUma 
Fig.  389.    Pemmatodiseus      anzunehmen,  daß  auch  der  pulnw,    von    Pentmato- 
8ocialis  MontieeUi.  Treptoüax     von    Neapel         .^"T**.,*'*^*"*??: . 

(Nach  Monticelh.)  .     f    St-  .    ■  1  1  1      ■  (Nach  Monticelli.) 

in  den  Hjntwicklungs kreis 

einer  Hjdromeduse  {Eleutheria  daparcdei)  gehört.    Hier  mag  auch  an 
jene  Trachymedusen  erinnert  werden,  bei  denen  es  sekundär  zur  Aus- 
bildung einer  Metagenese  kommt,  wie  z.  B.  bei  Cunina  parasita,  deren 
Medusen    durch    Knospung    aus    einer 
parasitisch   in   anderen   Hydromedusen 
(Geryoniden)    lebenden   Larve,   die   zu 
einem    Stolo    auswächst,    hervorgehen 
(Kg.  341) 

Unter  den  Würmern  schmarotzen 
die  pelagi sehen  Älciopiden  in  ihrer 
Jugend  in  Ctenophoren  und  wachsen 
in  ihren  Wirten  bisweilen  bis  zu  be- 
deutender Größe  heran.  '^ 

Ale  Beispiel  eines  Parasiten,  der 
in  der  Jugend  planktonisch  lebt,  fdhre 
ich  jene  interessunten  ( irripedieu-Larven 


Fig.  341  Die  liBppenRmiige  Lane  von  Ciimiia  ' 

paraaitica  hestebeud  aus  bewimpertem  t]kto-  Fig.  342.  Prottolepas  hanseni  Stnfr. 

derm,  mit  darunterliegender  Eotodenuschicht;  (Nach  Steuer.) 

sitzt  det  Phorocyte  auf.     (Nach  Wottereck.)  Nnopiini,  von  der  Bsuciiieiw  gfA^ 
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an  {.rroteolepas  rig.  o4z),  von  denen  Hansen  wabrscbeinuch  gemacht 
bat,  (laß  sie  den  im  Alter  in  Lepadiden  lebenden  apoden  Cirripedien 
angehören.  Ein  häufiger  Ektoparasit  mariner  Gopepodeo  ist  der  schon 
erwähnte  Microniscus  {Gryploniscus,  Fig.  343). 

Endlich   werden   in    Calaniden   und   Hyperinen   bisweilen   Nema- 
toden  gefunden.     Seltener  sind  Embryonen    von  Echinorbynchen   iu 
Phronimiden    angetroffen    worden.     Cereoofstis-Aitea    (Cestoden)    aus 
Süßwasser-Copepoden  besehrieb  Daday.     Daß  Eingeweidewürmer  bis- 
weilen auch  frei  im  Wasser 
angetroffen  werden  können, 


Fig.  313.  Microniscu»  sp. 
(Nftch  Lo  BiftQCO.) 


beweist  der  Fund  eines  freischwimmenden  Scolex  im  Meere,  von  dem 
Claparede  berichtet  (Fig.  344). 

Unt«r  den  Trematoden  finden  sich  die  doppeltgeschwänzten  Bu- 
cephalits-V oimen  im  Plankton  (Fig.  345).  Claparfede  fand  solche 
Cercarien  an  den  EGsten  der  Normandie  „mehrmals  an  der  Unterseite 
des  Schirmes  von  Sarsien  und  Oceanien  festgesogen."  Auch  erwach- 
sene Trematoden  fand  man  schon  freischwimmend.  Jourdan  be- 
richtet, daß  er  das  aus  dem  Magen  von  Scomber  pdatnys  und  Thynnus 
vu^aris  bekannte  Distomum  elavatum  fi-eischwimmend  in  der  Sargasao- 
see   beobachtet   habe.      Femer   wurden    noch  Distomen   als  Parasiten 
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aus  Siphonoplioren,  Äcaleplieii  und  Ctenophoren  beschrieben.  Ver- 
hältnismäßig häufig  werden  in  den  Nordmeeren  (Pratt),  aber  auch 
im  Mittelmeer  nnd  in  der  Adria  kleine  Diatomen  angetroffen,  die  wir 
schon  früher  als  j^poblemeo"  kennen  lernten.  Es  sind  das  wohl 
Jagendformen  der  appendicnlaten  Distomengattungen  Hemiurus  und 
Aphanurus  (Loob),  die  gewöhnlich  in  Copepoden  (Fig.  346)  oder 
Sagitten  schmarotzen,  aber  auch  an  Noctilucen  beobachtet  wurden 
(Pouchet).  Die  erwachsenen  Formen  sind  im  Darm  der  CInpeiden 
zu  finden,  wohin  sie  offenbar  mit  der  Planktonnahrung  der  Fische 
gelangen.  Im  Triester  Golfe  sind,  wie  schon  früher  gezeigt  wurde, 
die  erwähnten  jungen  Distomen  in  Sagitten  zu  gewissen  Zeiten  nicht 
selten,  nnd  ich  fand  die  älteren  Stadien  häufig  in  Sardinen,  die,  wie 
die  Untersuchung  des  Darminhaltes  er^ab,  fast  ausschließlich  Sagitten 
gefressen  hatten. 

Bevor  wir  darangehen,  die 
im  Detail  oft  recht  komplizierte 
„Magenfrage"  der  Planktonten 
in  großen  Zügen  zu  behandeln, 
muß  auf  die  Schwierigkeit  der- 
artiger Untersuchungen  hinge- 
wiesen werden  sowie  auf  die 
Notwendigkeit,  auch  solche 
Untersuchungen  mit  jener  Sorg- 
falt vorzunehmen,  die  sie  ver- 
Fig.  848.  Apoblema  verläßt  einen  Copepoden.  dienen.  Wir  müssen  bedenken, 
^  *"      '"   ■'  daß   verschiedenes  Futter  ver- 

schieden rasch  verdaut  wird  und  gewöhnlich  nur  solche  Organismen 
in  halb  verdautem  Zustande  festgestellt  werden  können,  die  irgend- 
welche widerstandsfähigen  Gebilde  (Schalen,  Haken,  Borsten)  besitzen. 
Es  kann  bisweilen  vorkommen,  daß  wir  nach  solchen  Resten  die 
Nahrung  des  zu  untersuchenden  Planktonten  falsch  beurteilen,  da  solche 
Hartteile  als  Futter  eines  größeren,  bereits  vollständig  verdauten  Plank- 
tonten aufgenommen  worden  sein  konnten. 

Endlich  muß  auf  die  auffallende  Tatsache  aufmerksam  gemacht 
werden,  daß  in  nicht  wenigen,  selbat  volnminösen  Planktonten,  ge- 
wöhnlich keine  Nahrungsreste  oder  nur  Spuren  davon  zu  finden  sind. 
Diese  Tatsache  stützt  die  Annahme  Pötters,  daß  viele  Planktonten 
überhaupt  auf  oi^anische,  geformte  Nahrung  gar  nicht  augewiesen 
sind,  vielmehr  nach  Art  der  Endoparasiten  im  Wasser  wie  in  einer 
Nährlösnng  leben  und  ähnlich  wie  die  fleisch  fressenden  Pflanzen  ge- 
formte Nahrung  nur  gelegentlich  aufnehmen. 
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Der  Darmkanal  der  Zooplanktonteu  iet  vielfach  verglichen  mit 
dem  nahe  verwandter  Benthosformen  kur?^  so  bei  den  planktonischea 
Cladüceren,  während  sieh  bei  den  limicolen  Lineeiden  der  Darm  in 
Scblinji^en  legt.  Es  hat  den  Anschein,  als  würden  die  Planktonten 
alle  schwereren  Organe  zu  reduzieren  oder  an  eine  Eörperstelie  zu- 
sammenzu dingen  trachten  (Joubin). 

Die  geringe,  verdauende  Oberfläche  des 
geradegestreckten  Darmes  sowie  die  verhältnis- 
mäßig geringe  Menge  verwertbarer  Stoffe, 
welche  die  sperrigen,  besehalten  nnd  gepanzer- 
ten Phytoplanktonten  *)  (Diatomeen  und  Peri- 
dineen)  zn  liefern  vermögen,  scheinen  bei 
einigen  Zooplanktonten  eine  ununterbrochene 
Mahningsanfiiahme  zu  bedingen,  während  andere 
Formen  gewiß  lange  zu  hungern  vermögen, 
bei  jeder  sich  darbietenden  Gelegenheit  aber 
auch  imstande  sind,  nach  RieseoBchlangenart 
verhältnismäßig  recht  unförmige  Beate  zu  ver- 
schlingen. Ich  sah  kleine  Hydro idmedusen 
und  Cydippen  so  große  Sagitten  verschlingen, 
daß  die  Beute  im  Magensehlauch  gar  nicht 
Platz  hatte  und  teilweise  noch  aas  der  Mund- 
öffnung Vorräte,  ich  sah  Sagitten,  die  einen 
noch  unverdauten  Artgenossen  im  Darm  ent- 
hielten lind  einen  zweiten  bereits  mit  den 
Kiefern  erfaßt  hatten.  Ein  verhältnismäßig 
großer  Bissen  ist  auch  der  abgebildete  Krebs, 

der  von  einer  S^itta  eben  verschlungen  wird  Fig.S«.  VorderkOrpereiner 
(Fig.  347).  Und  die  Scopelidenlarve,  die  einen  Sagüta  lyra  Krohn,  im  Mo- 
Ostracoden  (Conckoecia  spinirostris)  verzehrt  raont,  d»  eie  einen  Amphi- 
hat  (Fig.  348),  erinnert  schon  an  die  gefräßigen  ^*"**"'ß2^^^chW^ 
Tiefseefische,  die  bisweilen  Fische  bewältigen,  ^j.  ,  J  u„n~ni 
welche   ihre    eigene    Körpergröße    Übertreffen 

and  in  dem  brachsackartig  erweiterten,  dehnbaren  Magen  ihre  Beute 
mitschleppen  müssen,  bis  sie  verdaut  ist. 

Unverhältnismäßig  erweiterungsfähig  ist  die  Mundöffnung  der 
Äequorea,  während  den  Bhizostomen  eine  Mundöffiiung  fehlt  und  nnr 
kleine  Nahrungspartikel  durch  ein  feines  Kanalsjstem  der  Mundarme 
in  den  Magendarm  gelangen  können.     Nach  Hamann  vollzieht  sich 

1)  über  die  Bedeatnng  der  im  zeDtrifngiert«D  PlanktoD  entdeckten  Mikro- 
flora   für  die  EmUhnuig  der  HesopUnktozoen  siehe  apUter  S.  629  und  631. 
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daher  die  Nahnm);tBaafDabine  derart,  daB,  sobald  ein  kleiner  FiBch 
oder  Krebe  io  die  Nähe  einer  weit  geÖSiieten  Tricbterkrause  kommt, 
die  Beute  sofort  mit  Hilfe  der  den  Rand  garnierenden  „Digitellen" 
et^iffen  und  binelngezogeii  wird.  Bereits  innerhalb  der  Trichter- 
krause wird  die  Beute  durch  die  Entodermbekleidung  verdaut  und 
der  M'ahrung&brei  sodann  durch  die  Kanäle  dem  Innern  des  Tieres 
zugeführt.  Die  Emährnng  der  Wurzelquallen  ist  also  insofent  ver- 
schieden von  derjenigen  anderer  Medusen,  als  sich  die  Yerdanung 
nicht  erst  im  Magen,  sondern  schon  in  den  Trichterkrausen  vollzieht. 

Manche    Planktoaten    besitzen 
apparate  oder  andere  Einrichtungen, 
eine  mechanische  Auslese  der  Nahrunj 
der  Größe  stattfindet.    Den  wunderbi 
apparat  der  Appendiculariengehänse 
früher  kennen  gelernt  (s.  S.  158  und 
Zähne  an  derRadula  der  Janthinen  soll 
wie  ein  Seifaapparat  für 
Mikroplankton    wirken. 
In  zweckmäßigster  Aus- 
bildung finden  wir  einen 
solchen  bei  den  plankton- 
freasenden  Fischen  des 
Pelagials  vor.     An  Lo-        '  " ' 
pAiMs  piscatorius  konnte 

,  ,   „  P    Fig.    848.      Scopelidenlarre    mit    einem    gefresBenen 

machen,  daß  zwar  die  Oatniodm  (Conchoedaapimrostris  Claus)  im  EnddArm. 
Kiemenbögen     der    er-  (Nach  Lo  ßianco.) 

wachsenen,  am  Grunde 

lebenden  Fische  vollkommen  glatt  sind,  die  der  planktonischeo  Jung- 
fische aber  kleine,  ziemlich  unregelmäßig  in  zwei  Reihen  angeordnete 
Papillen  tragen.  Vielleicht  ist  auch  das  Geschmacks  vermögen  bis- 
weilen bei  Jungfischen  besser  ausgebildet  als  bei  erwachsenen.  Die 
Geschmacksorgaiie  am  Gaumen  pol ster  nämlich  „treten  bei  jungen 
Fischen,  deren  Kauplatte  noch  nicht  verhornt  ist,  zahlreich  auf,  nehmen 
mit  dem  Verhornungsprozeß  allmählich  an  Zahl  ab  und  finden  sich 
dann  bei  erwachsenen  Exemplaren  sehr  selten  vor  und  dann  oft  derart, 
daß  sie  mitten  in  die  Basalschicht  als  rudimentäre  Gebilde  eingelagert 
sind"  (Hämpel). 

Im  allgemeinen  werden  wir  aber  die  Planktonten  bezüglich  der 
Art  der  Nahrung  nicht  sonderlich  wählerisch  nennen  können.  „Wer 
mit  der  Mahlzeit  auf  Zufall  angewiesen   ist,   darf  sich  keinen  Bissen 


□  igilizedby  Google 


thiuen,  und  damit  hat  es  gewiß  auch  bei   vielen  anderen  Planktonten 
seine  Uichtigkeit    Wenn  wir  hier  und  da 

den   Darm    eines  Planktonten    mit    einer  pt 

und   derselben   Beate    in    vielen    Stücken 

angeßlit  finden,  wird  gewöhnlich  die  leichte  el 

Art   der  Erlangung  und  nicht  etwa  eine 
soi^ältige  Auswahl  der  Grund  dafOr  sein. 

Vielfach  wird  durch  heftig  schlagende  Cilien  . 

und   Extremitäten    vor   der   Mundöffnung 
eine   konstante   Wasserströmung   erzeugt, 

die  die  Nahrung  herbeistrudelt  (Protisten,         nk  P 

Botatorien,  Cruataceen).    Zangen  (Amphi- 
poden)  oder  nach  Art  der  Schnappmesser 

sich    schließende,    an    der   Scheide    noch  mf 

dazu  bedomte  FangfitBe  (Squilla- Larven 
(s.  Fig.  131  S.  210)  dienen  zum  Ergreifen 
und  Festhalten  der  Beute.  An  den  langen 
Pseudopodien  der  Globigerinen,  Heliozoea 
und  Radiolarien  sowie  an  den  Fangfäden 
der  Quallen  bleibt  wie  an  Leimspindeln 
hangen,  was  ihnen  zu  nahe  gekommen. 
Die  langen,  kontraktilen  Fangfäden  vieler 
Gtenophoren  weisen  noch  besondere  Eleb- 
zellen  auf,  deren  Basis  in  einen  kontrak- 
tilen Spiralfaden  ausläuft,  während  das  /* 
freie,  konvex  vorspringende  Ende  durch 
seine  klebrige  BeschafTenfaeit  an  Gegen- 
ständen der  Berührung  haftet.  Ebenso  ^'«-  ^*^  Jugendlicher  Kuca- 
■  1  -i  i_  rii-  j-  n  1  i.'  lanus  in  den  Eudfadeii  des 
bleiben    nach    Chun    die    Beutetiere    an  xi      n,      r                 o-  l 

NeBBelknopfftB  einer  Siphono- 
den  langen,  dehnbaren  Angelfaden  (ft)  der  pi,ore  (Stepham^yn  ntperba 
Nesselknöpfe  von  Siphonophoren  hängen  Chun)  verwickelt.  (Nach  Chan.) 
(Fig  349).  ,i8.uid«SBi.™f.d»D>ie(d«.i«ti.ci« 

•   II        J       L       1  1    ■  XT  11  1  B'"^  """  NewelkDopf  iDigBlMI,  hingt 

Hunderte  kleiner  Nesaelkapseln  wer-   nnr  oocb  mit  deaHo  Diniiende  fj  la- 
den auf  das  im  Endfaden  verwickelte  Opfer  »"»•■';  ^'  ^"j;'"!'!'"  *'  '"  "'" 

r  gtkUppl.  Darch  FUchll>«w«gni,g.n  det 

entladen,    boilten  die  ueschosse  wirkungs-  im  £ndr>d*ii  (/o  vetwickeiMn  Cope- 

los   geblieben  sein,  so  werden   durch   die  b™%/)'TÖn'd«?K.^e"derB»H*rie 

krampfhaften  Fluchtbewegungen  desOpi 

weitere  Batterien  in  Aktion  gesetzt;  die  _ 

fensterte   Membran  (mf)  reißt   vom  Nesselknopf  ab,  die  offenbar   in 

starkem  Turgor   befindlichen  Batteriekapseln   werden    freigelegt,   und 

SteneF.  Plnnkloiikand«.  40 
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Doch    Art    einer   Ifitrailleuse    wird    das   Opfer    mit    Geechosaen    (tut) 
überschflttet. 

An    dem    „Nesseln"    des    Meerwassers    sind    wohl  ausscliließlicli 
mikroskopisch  kleine  MedaseD  sehuld.     An  größereii  Medusen,  haupt- 
säclüich  Rhizostomen,   konnte  ich   meist  nicht  den  geringsten  Haut- 
reiz bei  der  Berührung  empfinden,  dagegen  machte  sich,  sobald  die 
genannten  Medusen  in  größeren  Mengen  im  Laboratorium  verarbeitet 
worden,  alsbald  eine  lästige  Reizung   der  Rachen-  und  Nasenschleim- 
hant   bei   allen  Personen   bemerkbar,   die  sich    in   dem   Raum    einige 
Zeit   aufhielten.     Bedenklicher   ist   die   Nesselwirkung   der  Physalien, 
die  nachBrehm  bei  der  Berührung  heftige  Entzünd angserscheinungen 
^-       ATÄ    Qjid  furchtbare  Schmerzen  hervorrufen  sollen.    Portier 
und    Riebet   Terrieben   die   Filamente   der   Phjsalien 
und   anderer  Nesseltiere    mit  Sand    und  Wasser   und 
prüften  die  so  erhaltene  Extraktionsöüssigkeit  auf  ihre 
'      Giftigkeit,      Der   Auszug    aus    2  gr   Nesselfäden    der 
Phjsalien  tötet  eine  Taube   binnen   einer  Stunde;  das 
Gift  erzeugt  aber  auffallend  erweise  keine  Schmeraen  an 
der  Applikfttionsstelle.     Das  Tier  wird  vielmehr  som- 
nolent;  die  Sensibilität  erscheint  herabgesetzt,  die  Tem- 
peratur erniedrigt.    Häufig  wird  Durchfall  beobachtet, 
und  schließlich   erfolgt  der  Tod   infolge  Respirations- 
lähmung. 

Der  GiflstolF  scheint   allgemein   bei  Nesseltieren 

verbreitet   zu   sein   und  wird    wegen   seiner  charakte- 

jij     jgQ  ristischen  physiologischen  Wirkung  „Hypnotoxin"  ge- 

Poiu^ietiaarmata  nannt.    BezOglich  seiner  chemischen  Natur  scheint  nur 

Dogiel.  so  viel  festgestellt  zu  sein,  daß  er  nicht  dialysabel  ist, 

(Nach  Dogiel)     ju^ch    Erhitzen    auf   55°    zerstört    wird    und    durch 

«a»  »pM  o.     ^^Qhoi  gefällt  werden  kann. 

Die  auffallende  Erscheinung,  daß  ein  Tier,  das  mit  den  Fila- 
menten einer  Physalie  in  BerQhrnng  kommt,  gar  keine  Fluchtversuche 
macht,  vielmehr  alsbald  immobilisiert  wird  und  widerstandslos  ins 
Bereich  der  Digestionsorgane  seines  Angreifers  gelangt,  könnte  durch 
die  Wirkung  des  Hypnotoxins  erklärt  werden.  Es  muß  aber  wohl 
angenommen  werden,  daß  daneben  in  den  Nesselkapseln  noch  ein  hef- 
tiges Reizgift  enthalten  sei,  auf  das  die  hochgradigen  lokalen  Elnt- 
zündungserscheinungen,  von  denen  oben  die  Rede  war,  zurHckzufSbren 
sind  (Fürth). 

Auffallend  ist  das  isolierte  Vorkommen  von  Nesselkapseln  bei 
einigen  planktoni sehen  Protisten,  so  bei  Poueketia  artnata  (Fig.  350); 
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ihr  Bau  ist  annähenid  derselbe  wie  bei  jPolykrikos,  wo  sie  zum  ersten 
Male  von  BÜtscbli  besclirieben  worden  sind.  Sie  bestehen  ans  einem 
langen  konischen  Fatteral,  worin  der  spiralförmige  Kesselfaden  auf- 
gewickelt liegt,  und  dem  ringförmigen  Hals,  durch  den  sich  die 
Kapsel  während  der  Entladung  umstfilpt.  Die  aus  den  Kapseln  hervor- 
geschleuderten  Fäden  sind  sehr  lang,  zwei-  oder  dreimal  länger  als 
der  Körper  des  Tieres. 

Wollen  wir  nun  die  Wanderung  der  organischen  Substanz  von 
den  niedersten  Planktonten  bis  zu  den  höchstorganisierten  Bewohnern 
des  Pel^ials  verfolgen,  so  muß  zunächst  beachtet  werden,  daß  eine 
scharfe  Grenze  zwischen  Produzenten  und  Konsumenten,  zwischen 
Planktonten,  die  ihren  Körper  lediglich  aus  ungeformten  gelösten 
Stoffen  aufbauen  und  solchen,  die  der  Au&ahme  geformter  Nahrung 
bedürfen,  nicht  besteht.  Immer  mehr  häufen  sich  die  Angaben,  daß 
vor  allem  die  chromatophorenhaltigen  Protisten  auch  feste  Nahrung  auf- 
nehmen, wie  dies  z.  B.  kürzlich  wieder  von  Seherffel  bei  Dinohryon- 
und  Hyaldbryon-Aji^n  beobachtet  wurde.  Namentlich  Bakterien  scheinen 
von  ihnen  aufgenommen  zu  werden.  Der  Besitz  von  Chromatophoren 
schließt  jedenfalls  animalische  Ernährung  keinesw^s  aus.  Ebenso  er- 
nährt sich  Cdeps  viridis,  ein  chlorophjUhaltiges  Infneor,  von  ge- 
formter Nahrung.  Amberg  konnte  wiederholt  beobachten,  wie  Indi- 
viduen von  Cdeps  Uroglena-Kolomen  so  oft  anrannten,  bis  diese  sich 
lockerten  und  die  einzelnen  Individuen  von  den  GaUertstielen  ab- 
brachen.    Diese  verzehrte  dann  Coleps. 

Nach  demselben  Autor  benittzt  Vorticella  im  Zliricbsee  Anabaena 
nicht  nur  als  Vehikel,  sondern  auch  als  Nahrun gslieferanten.  Es  konnte 
wiederholt  beobachtet  werden,  wie  einzelne  Anahaena-7.elhin  im  Schlünde 
der  Vorticellen  verschwanden. 

Von  einem  Heliozoon,  Baphidocystis  lemani,  wird  angegeben,  daß 
der  Körper  oft  stark  braun  gefärbt  erscheint  von  den  Dinobryon- 
Zellen,  von  denen  das  Tier  sich  ernährt  (Le  Rons). 

Sehr  gefräßige  Tiere  scheinen  die  Planktonforaminiferen  zu  sein. 
Es  ist  nicht  uninteressant,  dafi  verschiedene  Genera,  auch  wenn  sie 
an  ein  und  demselben  Orte  zusammenwohnen,  verschiedene  Nahrung 
bevorzugen;  so  fand  Rhumbler  in  dem  zahlreichen  Foraminiferen- 
material  der  Flanktonespedition  den  Weichkörper  der  Pulvinuliden 
mit  Diatomeenpanzern  und  kleinen  kieseligen  Radiolarienskeletten  mehr 
oder  weniger  dicht  erfüllt,  während  die  gleichen  Gebilde  in  den  Weich- 
körpem  der  Globigerinen  ganz  fehlten.  Im  Weichkörper  der  Globi- 
gerinen  (Fig.  351),  Orbnlinen  und  Hastigerinen  fanden  sich  dagegen, 
manchmal  in  stärkster  Anhäufung,  mehr  oder  weniger  langgestreckte 
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quergestreifte  Muskelfasern  tod  Copepoden,  die  innerhalb  des  Fora- 
miniferenkorpers  ihrem  Zerfall  entgegengehen.  Rhnmbler  vermutet, 
daß  eine  extrathalame  EröShnng 
,  der  Copepoden panzer,  eine  erste 
Andaaang  der  eingefangenen  leben- 
den oder  der  aufgefangenen  sinken- 
den, abgestorbenen  Copepoden  statt- 
findet, nach  welcher  dann  nur  die 
weiter  nutzbaren  Nahrimgsbestand- 
teile  in  das  Weicbkörperinnere  ein- 
gefahrt  werden. 

Wie  bei  den  Rhizopoden  und 
Heliozoen  sind  auch  bei  Radiolarien 
die  Pseudopodien  an  der  Xahruogs- 
aufnahme    beteiligt,    die   hier   wie 
dort    nach    Haeckel   einen    inacfa 
lähmenden  Einfluß  auf  kleinere  In- 
fusorien ausüben.     Als  Nahrnngs- 
Fig.   861.     Schnitt   durch   den   Weich-    kSrper  finden  sich  namentlich  häufig 
körper  von  Globigerina  buUoideg  d'Orb.  Diatomeen  Und  Infusorien,  speziell 
(Nach  Rhnmbler.)  Jig    ^n    der    Meeresoberfläche    so 

mM*eln!'ffÄI''Glälertrt^^ga"I"T°^taI^l^       häufigen  Tintinncu.    Cienkowsky 
kinmpjg  lafgeknsoit;  zooi.  zomuuheiim;  Xuch   überzeugte  sich  voD  der  Anfbahme 
der  letzteren  in  das  extrakapsuläre 
Plasma,  indem  er  beobachtete,  wie  das  gelbe  Pigment  der  Tintinnen 
das    umgebende   ßadiolarienplasma    gelb    färbte.     Bei    den    kolonie- 
bildeoden  Radiolarien  scheint  die  regelmäßige  Anfnahme  fester  Nahrung 
noch    nicht   sichergestellt    zu    sein;    dasselbe    wurde 
auch  früher  vielfach  von  den  !Flagellaten  behauptet. 
Es    verdient    daher    hervorgehoben   zn    werden,    daß 
nach  Dogiel  „die  aniraale  Ernährungsweise  bei  den 
Peridineen  höchstwahrscheinlich  viel  mehr  verbreitet 
ist,   ah  bisher  angenommen  wurde."     Nach   einigen 
.    Angaben  kommt  sie  bei  panzertragenden  Spezies  vor, 
bei  Gjmuodinien  ist  sie  erwiesen;   im  Gymnodinium 
Spirale    var.    obtusuni    (Fig.  352}    fanden    sich    z.  B. 
Fig.  Söä.    Gymno-  Diatomeenpanzer  sowie  Bruchstücke  von  Radiolarien- 
dmium  spirak  var    gteietten. 

«Dommenen     AI-  ^'°  ^^'^^^  gefräßiges  Protozoon  nennt  BOtschli 

gen  (A).  die  NocUluca.     „Sie  scheint  ziemlich   ohne  Auswahl 

(Nach  Dogiel.)      alle    nicht    zu    großen    pelagischen    Organismen    zu 
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freBsen,  seien  dies  nun  pBanzliche  oder  tierische.  Besondere  dienen 
ihr  pelagische  Bacillariaceen  als  Nahrung,  doch  auch  Osciliatorien  und 
Bruchstücke  verschiedener  Algen.  Verschiedenen  pelagischen  Protozoen 
wie  Diooäagellaten ,  Tintinnoiden  usw.  begegnet  man  häufig  in  ihr; 
aber  auch  höherstehende  tierische  OrgKnismen,  wie  kleine  Copepoden, 
manchmal  nahezu  so  lang  wie  ihr  eigener  Durchmesser,  bewältigt  sie, 
ebenso  wie  Copepoden-  und  Gastropodeneier  and  deren  pel^ische 
Larven." 

Ähnlich  dOrften  sich  auch  die  beiden  medusenähnlichen  Cysto- 
fiagellaten  Leptodiscus  und  CraspedoteUa  (Fig.  353)  verhalten,  die  sich 
nach  den  Untersuchungen  von  Hertwig  und  Kofoid  von  kleinen 
Algen  nähren  aollen. 

Wenig  wählerisch  in  ihrer  Kost  sind  jedenfalls  die  meisten  der 
planktonischen  Metazoen.  Aus  der  reichlichen  „Urnahrung",  wie  wir 
seit  örsted  (1849)  das  gesamte 
Phjtoplankton  nennen,  nehmen  sie 
das,  was  davon  am  besten  und 
leichtesten  zu  erreichen  ist  Ver- 
lüiltnismä&ig  wenig  geschätzt  sind 
sperrige  Diatomeen,  von  größerer 
Bedeutung  die  wegen  ihrer  Klein- 
heit bisher  noch  wenig  bekannten 

und  gewürdigten  kleinen  Peri-  __,  „.„  „  .,„  „  ,  „  ,  ., 
,.         *    -,       ®     ,  „,  Flg.  368.     Craspedot^ia  pileolua  Eofotd. 

dineen:   Frorocentmm,  Heterocapsa,  (Nach  Eofoidl 

Glenodinium,  Gymnodinien,  echlieft- 

lich  Siiodomonas  und  Eidreptia,  eowie  die  oft  enräbnten  Coccolitho- 
phoriden.  Endlich  macht  noch  Lohmann  anf  eine  andere  bisher 
wenig  beachtete  Nahmi^^quelle  aufmerksam,  nämlich  auf  den  überall 
im  Meere  verhreitetea  Detritus. 

Von  verhältnismäßig  untergeordneter  Bedeutung  ach  einen  die 
Schizophyceeii  za  sein,  namentlich  im  Meere,  während  im  Süßwasser 
die  Cladoceren  oft  so  reichlich  Clatkrocystis  und  dergleichen  aufnehmen, 
daß  von  dieser  Nahrung  der  Darm  bis  zu  den  Leberhömchen  grQn 
gefärbt  erscheint.  Namentlich  Chydorus  sphaericus  ist  in  seinem  plank- 
tonischen Vorkommen  vielfach  geradezu  an  das  gleichzeitige  Vot- 
kommen der  erwähnten  Alge  gebunden  (Strodtmann). 

Die  Cladoceren  werden  wir  überhaupt  der  Hauptsache  nach  als 
Vegetarianer  zu  betrachten  haben.  In  den  Alpenseen  speziell  findet 
man  in  Daphnien  und  Bosminen  größtenteils  kleine  Melosiren  und 
Cjclotallen.  Nur  Leptodora  ist  als  arger  Räuber  bekannt;  sie  macht 
namentlich   auf  Copepoden  Jagd.     Ob   auch  die   marinen   Cladoceren 
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gelegentlich  andere  Zooplanktonten  anfallen,  wie  man  nach  einer  ge- 
l^entliehen  Beobachtung  A.  Scotts  Fermaten  könnte,  ist  noch  nicht 
sichergestellt. 

Als  größtenteils  omnivor  werden  wir  die  Copepoden,  speziell  die 
Cyclopiden  zu  betrachten  haben.  Bald  leben  sie  rein  vegetarisch  von 
kleinen  Planktonalgen  und  Terschmähen,  namentlich  im  Winter,  selbst 
Bruchstücke  höherer  Phanerogamen  und  Detritus  nicht  (Amberg), 
bald  stellen  sie  Infusorien  nnd  Peridineen  nach;  seibat  der  Kanniba- 
lismus ist  ihnen  nicht  fremd.  Wesenberg-Lnnd  nnd  Wolf  konnten 
beobachten,  daß  Muttertiere  ihre  eigenen  Jungen  au^bten.  Daneben 
werden,  wenn's  sein  muß,  auch  Bakterien  aufgenommen,  in  manchen 
Seen  reichlich  GrUnalgen.  Wird  gegen  den  Herbst  zu  das  „Grünfutter" 
im  freien  Wasser  knapp,  so  pfl^en  die  Copepoden,  wie  ich  in  den 
Altwässem  der  Donau  beobachten  konnte,  zur  Winterszeit  den  Dia- 
tomeenbelag der  Stratiotesrasen  abzuweiden;  die  veränderte  Nahrung 
hat  dann  auch  eine  Verfärbung  der  im  Sommer  farblosen  Krebse 
gegen  Gelb  hin  zur  Folge.  Daß  selbst  Aas  gelegentlich  nicht  ver- 
schmäht wird,  geht  aus  einer  Beobachtung  Bnrckhardts  hervor;  er 
sah,  wie  einige  Cjclopiden  des  Vierwaldstättersees  von  einem  toten 
Bythotrephes  alle  weichen  Teile  förmlich  wegfraßen.  Im  Koppenteich 
im  Riesengebirge  fressen  sie  Desmidiaceen,  in  vielen  Alpenseen  die 
obligaten  Cyclotellen. 

Die  Diaptomiden  sind  offenbar  auf  kleine  Nahrungs partikelchen 
angewiesen,  die  sie  sich  zum  Munde  strudeln;  im  Mendotasee  leben 
sie  fast  ausschließlich  von  Lyngbya,  während  Gloiotridiia  dort  keine 
Abnehmer  findet  und  Ceratien  nur  ungern  aufgenommen  werden.  Da- 
gegen wird  der  reichlich  zufliegende  Co niferenp ollen  von  gewissen 
nordamerikani sehen  Diaptomiden  gerne  verspeist.  In  den  holsteinischen 
Seen  und  im  Müggelsee  sind  die  Copepoden  vielfach  Detritusfrasser, 
zu  gewissen  Zeiten  werden  Diatomeen,  hauptsächlich  Melosiren,  ge- 
nommen, während  diese  Alge  im  Katzensee  von  Amberg  als  „ent- 
schiedenes Unkraut"  bezeichnet  wifd.')  Frenzel  erkennt  Überhaupt 
die  Diatomeen  des  Süßwassers  nicht  als  Tiemahrung  an;  sie  sind 
ihm  lediglich  ein  „Bakterienfutter  und  ein  Baumaterial  f^r  ihre  Nach- 
kommen." 

1}  Aroberg  empfiehlt  zur  leichteren  FeststelluDg  der  aufgenommeneD  Nah- 
rung Zusatz  vou  eirietu  Tropfen  Chloralhjdrat  zu  dem  Wasser,  in  dem  sich  snf 
dem  Objekttrilger  die  leliendeu  Tiere  be&uden,  wa«  bei  Copepoden  eine  Eot- 
leenmg  des  \'erdauungstrakteB  nach  beiden  Seiten  snt  Folge  hat.  Dakin  legt 
die  koD  Her  vierten  Copepoden  zwecks  Untersuclrnng  des  Darminhaltes  Dach  Vor- 
bebaodlang  mit  Alkohol  und  Chloroform  in  eine  StjraxlDsung. 
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Schon  in  den  norn-egischen  Seen  überwiegt  das  Zooplankton  viel- 
fiwth  das  Phjtoplankton,  and  in  den  arktischen  Seen  fehlt  die  Tege- 
tabilische  ümahrung  meist  ^nzlich,  so  daß  die  Crustaceen  dann  aos- 
Bohließlich  auf  den  Torhandenen  Detritus  angewiesen  sind.') 

FOr  die  marinen  Gopepoden  sollen,  wie  man  annahm,  vorzQglich 
Diatomeen  nnd  Peridineen  als  Nahrung  in  Betracht  kommen.  In  den 
Exkrementen  der  nordischen  Galaniden  ist  Ditwj^ysis  gramüata  sehr 
gemein  (Oran).  Im  übrigen  scheint  die  oft  im  Copepodendarm  be- 
obachtete grflue  Masse  von  den  äußerst  kleinen  und  zarten  Protopbyten 
berznrQhren,  die  für  Müllergaze  Nr.  20  darchgängig  sind  nnd  nach  den 
Untersuchungen  Lohmanns  zahlreich  im  Meere  rorkommen  (Dakin). 
In  Cirripedienlarren  fand  man  Coccolithen,  in  planktonischen  Cjpridi- 
niden  Radiolarien  nnd  Infusorien,  im  Darm  der  Balocypriden  stark 
zerkleinerte  Panzer  kleiner  Crustaceen,  in  Euphausien  Acanthometren 
nnd  Diatomeen  als  Nahrungsreste. 

Im  Triester  Plankton  beobachtete  ich  wiederholt  Macrurenzoe^ 
die  sieh  an  abgestorbenen  Fischlarren  gütlich  taten;  die  einen  fraßen 
an  einer  eben  ausgeschlüpften  Sardellenlarre,  andere  machten  sich  an 
einen  OtA^pInu-a-Schw&nz.  Junge  Hummern  im  Jlfysts-Stadinm  sollen 
hauptsächlich  kleinere  Planktonkrebse  &essen,  Mysissch^rme  der 
planktouischen  Austembrut  nachstellen,  die  früher  erwähnte  Mysik 
rdicta  im  MjÖsen  TOn  den  dort  massenhaft  vorhandenen  Entomo- 
straken  leben. 

Es  dürften  somit  die  höheren  plauktonischeii  Krebse  fast  ans- 
schließhch  als  carnivor  zu  betrachten  sein,  und  Ähnliches  gilt  wohl 
auch  von  der  Mehrzahl  der  planktonischen  Coelenteraten. 

Von  ihnen  ist  schon  früher  erwähnt  worden,  daß  sie  wahrschein- 
lich lange  Zeit  zu  fasten  imstande  sind,  im  g^ebenen  Fall  aber  sich 
mit  einem  um  so  größeren  Beatestück  za  entschädigen  wissen.  Das 
ist  der  Fall,  wenn  ii^endein  zur  Nahmng  geeigneter  Planktont  massen- 
haft auftritt.  Za  solchen  Zeiten  kann  man  leicht  die  verschiedensten 
Formen  bei  dem  Verzehren  eines  gerade  als  „monotones  Plankton" 
auftretenden  Tieres  beobachten.  So  sah  ich  im  Triester  Plankton 
eine  kleine  Aktin ienlarve,  die  sich  an  einer  verhältnismäßig  großen 
Oikopleura  gütlich  tat.  Encopiden  hatten  Evadnen  oder  Appendicn- 
larien  gefressen,  eine  kleine  Obdia  „lutschte"  behaglich  an  einer 
SoffUia. 

Gerade  der  Umstand,  daß  die  erwähnten  Planktonten  so  häufig 
sich   an  große   Beutestücke   heranmachen   und   diese   vielleicht   mehr 

I)  Ob  in  sotcfaen  F&lten  nicht  doch  noch  pBanslichea  Mikroplankton  vor- 
handen iat,  muB  ftllerdingB  die  Zentrifuge  entecheiden. 
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,^iidauen"  oder  aussaugen  als  „frosBen",  dürfte  die  Ursaclie  sein,  daß 
wir  sie  Terhältnismäßig  selten  bei  der  NahruagsautiLahnie  ertappen 
offenbar  lassen  sie  eben  bei  äußeren  Reizen,  wie  sie  beim  Fang  ua- 
vermeidUch  aind,  ihre  Beute  sogleich  lus.  Kleinere  Beutestücke  da- 
gegen werden,  wenn  sie  nur  ia  genügender  Zahl  vorhanden  sind,  bis- 
weilen in  Unmengen  vertilgt.  Im  Triester  Golf  z.  B.  sind  die  Cy- 
dippen  im  Frühjahr  zur  Zeit  des  Copepodenmaximums  tun  häufigsten: 
dann  sind  sie  vielfach  geradezu  vollgestopft  mit  Copepoden  mitHerer 
Größe.  Die  gefi^Bigsten  Ctenophoren  sind  jedenfalls  die  Beroiden. 
Chun  beobachtete,  wie  eine  Enckaris  von  einer  nur  halb  so  großen 
Beroe  forskaii  verschlungen  wurde.  Sie  begann  zunächst  mit  weit  ge- 
SShetem  Munde  ihr  Opfer  zu  umkreiseu.  lu  der  Nähe  der  Eu^aris 
angelangt,  schoß  sie  mit  gewandter  Wendung  auf  dieselbe  los,  faßte 
sie  mit  ihrem  breiten  Maul  und  begann  das  lebhaft  mit  den  Schwimm- 
plättchen  schlagende  wehrlose.  Tier  hinabzuwüi^n.  Nach  kaum  einer 
Viertelstunde  hatte  sich  die  Beroii  vollständig  über  die  Eucharis  weg- 
gezogen und  lag,  zu  einem  unförmlichen  Ballon  au^edunsen,  ver- 
dauend am  Boden. 

Daß  dieselbe  Beroe-Art  auch  ihresgleichen  nicht  verschont,  habe 
ich  selbst  wiederholt  beobachtet. 

Die  Nahrung  der  planktonischen  Echinodermeu-  and  Wurmlarven 
scheint  größtenteils  aus  Einzelligen  zu  bestehen.  Nach  Haecker 
iressen  .ßosfroZia-Larven  Radiolarien  und  Diatomeen,  in  Triester  Polj- 
chaetenlarven  fand  ich  Coccolithen.  Im  weiten  Mitteldarm  der  Eciii- 
urus-Larven  kann  man  nach  Hatschek  „oft  große  Radiolarien,  die 
nahezu  sein  ganzes  Volumen  ausfüllen,  mit  ihrem  unverletzten  sparrigen 
Eieselskelett  beobachten";  der  Darminhalt  der  Sipunadus-liarye  be- 
steht aus  grünen  Algen,  welche  aber  mit  zahlreichen  ßadiolarien- 
'  und  Diatom eenschalen  gemischt  sind  (Haecker).  Die  Pilidien  dessen 
nach  Coe  kleine  pelagische  Larven,  Infusorien,  Diatomeen  usw. 

Von  der  Nahrung  der  Tomopteriden  wird  allgemein  angenommen, 
daß  sie  pflanzlicher  Natur  sei;  gewöhnlich  findet  miui  den  Dann  leer. 
Schwartz,  der  sich  zuletzt  mit  der  Biologie  dieser  Tiere  befaßt  hat; 
fand  nur  einmal  Reste  einer  SagiUa  und  den  Tentakel  einer  Meduse 
im  VerdauungBtrakt  einer  Tomopteris  kefersteini.  Tierische  Nahrung 
wurde  von  den  gefangenen  Würmern  Überhaupt  nicht  aufgenommen, 
Fötterungs versuche  mit  pflanzlicher  Nahrung  hatten  insofern  besseren 
Erfolg,  als  kleine  Planktooalgen  wenigstens  öfter  in  den  Oesophagus 
aufgenommen,  aber  allerdings  nach  kurzer  Zeit  unter  krampfhaften 
Eontraktionen  der  Sohlundmuskulatur  wieder  ausgespien  wurden. 

"Die  Si^itten  haben  wir  bereits  als  gefräßige  Räuber  kennen  ge- 
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lernt    Nach  LoLmann  scheinen  sie  besonders  auf  Tintionen  Jagd  zu 
machen,  nach  Scott  sogu-  kleine  Jungfische  anzugreifen. 

Ausführlichere  Angaben  liegen  Über  die  Nahrung  der  plankto- 
nischen SilBwasserrotatorien  vor.  Der  bräunliche  Darminhalt  der 
Änuraea  läßt  auf  Detritus  schlieBen,  bisweileo  scheint  sie  aber  auch 
planktonische  Grünalgen  anzunehmen.  Notops  Iri&t  Diatomeen.  As- 
planekna  läßt  sich  nach  Amberg  in  ihrer  Nahrungsaufnahme  leicht 
kontrollieren.  Kleine  Algen  aller  Art,  von  Diatomeen  speziell  Synedra 
ddkatissima,  einzelne  Dinobryonzellen,  kleine  Peridineen  bilden  ihre 
Nahrung.  Schröder  fand  im  U^en  einer  Asplcmchna  priodonta 
3  Eugtenen,  ö  Peridineen,  23  Stephanodtsais;  andere  Individuen  hatten 
40  und  mehr  i>t«ö6ryo«-Zellen  gefressen.  Ähnlich  ernährt  sich  Syn- 
chaeta.  In  einer  marinen  Synchaeta  fand  Loh- 
mann einmal  5  Tinlinnopsis  nucula.  Ein  Aasfresser 
dürfte  nach  den  Beobachtungen  Linders  Triartkra 
sein.  Im  Lac  de  Bret  konnte  nämlich  dieses  Ro- 
tator  wiederholt  in  kleineren  Gesellschaften  im 
Panzer  abgestorbener  Copepoden  beobachtet  werden. 
Offenbar  suchen  sie  die  absinkenden  Leichen  auf, 
um  sie  leer  zu  fressen.  Vielleicht  läßt  sich  aus 
dieser  Beobachtung  auch  erklären,  warum  diese 
kleinen  Leichenschänder  in  manchen  Seen,  wie  im 
Vierwaldstätter,  dem  Leicheuregen  folgend,  in 
tiefere  Regionen  hinabsteigen  als  andere  Arten 
dieser  Gruppe. 

Unter  den  planktonischen  Mollusken  emäbren  ....  ,  .... 
sich  nach  »chiemenz  die  thecosomen  Fteropoden  (Gegenbaur) 

von  kleinen  Organismen  (Lohmanu  fand  viel  Cocco-  (ifach  Scbiemenz.) 
litheninPteropoden!)  bzw.  Ddtritus,  welchen  sie  sich 
durch  einen  Flimmerapparat  nach  der  Mundöffnung  zuwirbeln;  die  Gym- 
nosomen  sind  arge  Räuber,  die  sich  vornehmlich  von  den  Thecosomen 
ernähren.  Dazu  sind  sie  besonders  angepaßt.  Sie  haben  die  verachie- 
denartigsten  Saugnäpfe,  genau  so  wie  die  Cephalopoden,  um  sie  unter 
plötzlicher  Hervorschleuderung  an  die  Schalen  der  Thecosomen  an- 
zuheften und  diese  so  zu  fangen.  Schiemenz  konnte  sogar  beobachten, 
wie  kleine  Gymnosomenlarrea  bei  Animherung  eines  Thecosomen  aus 
den  kräftig  entwickelten  Bautschleimdrüsen  plötzlich  einen  langen 
Sehleimfaden  ausstießen  und  damit  ihre  Beute  fingen. 

„Ist  nun  ein  Thecosom  gefangen,  und  der  Gymnosom  macht  sich 
daran,  ihn  aufzufressen,  so  zieht  ersterer  sich  in  die  Schale  zurück. 
Allein  das  hilft  ihm  nichts,  denn  der  Gymnosom  hat  (Fig.  354)  weit 


Fig.  364. 
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auBstlilpbare  Hakensäcke  und  einen  ebensolchen  Rflsael,  welche  in  die 
Schale  gezwängt  werden  und  den  Thecosomen  aue  der  Schale  heraus- 
fressen. Die  kleinen  Gjmnosomenlarren  kriechen  dabei  mandunal 
halb  oder  dreiviertel  in  die  Schalen  von  Creaeis  und  Limacina  hinein." 

Die  Gymnosomen  selbst  fallen  den  größeren  Planktonniollusken, 
PhyUirkae  und  den  großen  Heteropoden  zum  Opfer.  Treffen,  sagt 
Eeferstein,  in  enger  Gefangenschaft  Pneumodermen  mit  ge&üBigen 
Pirolen  und  Phyllirhoen  zusammen,  so  werden  sie  bald  Gegenstand 
ihrer  Verfolgung;  aber  wenn  der  sie  ereilende  Räuber  sie  eben  zu 
ei^eifen  hofft,  hüllt  sich  das  Tier  plötzlich  in  eine  leicht  opalisierende 
Wolke  ein,  das  Sekret  seiner  Hautdrüsen,  macht  ihn  stutzen  und  ge- 
winnt einigen  Vorsprang  vor  dem  Feinde,  welcher  dann  nach  kurzer 
Zeit  seine  Verfolgung  von  neuem  beginnt.  Doch  immer  spärlicher 
wird  die  Masse  der  abgesonderten  Flüssigkeit,  immer  länger  die  zu 
deren  Absonderung  nötige  Pause,  und  zuletzt  wird  der  Gjmnosome 
doch  meist  die  Beute  seines  Verfolgers. 

Auch  Krebse,  Quallen,  selbst  kleine  Fische  werden  angegriffen 
und  auch  Arl^enossen  nicht  verschmäht.  Am  gefräßigsten  scheinen 
die  mit  einer  so  großen  Greifzunge  ausgestatteten  Carinarien  zu  sein: 
man  kann  nicht  genug  staunen,  wenn  man  sie  kleine  Fischchen,  die 
an  Größe  ihnen  selbst  nur  wenig  nachstehen,  ergreifen  und  hinunter- 
würgen sieht.  Ebenso  räuberisch  sind  die  Janthinen,  die  Siphono- 
phoren,  selbst  Lepas  fressen  und  ebenfalls  Kannibalismus  treiben. 

Die  kleinen  Mollnskenlarven  dürften  hauptsächlich  Pflanzenfreaser 
sein.  Dreyssensia -L&rvea  leben  z.  B.  größtenteils  von  Kieselalgen 
(Meiaenheimer). 

Im  Darm  der  Salpen  fand  ich  größtenteils  Schalen  von  Diatomeen 
und  Peridineen.  Auch  Radiolarien,  Foraminiferen,  selbst  kleine  Krusta- 
ceen  werden  als  Währung  der  Salpen  angegeben.  Man  kann  daher 
sehr  wobl  allein  aus  der  Untersuchung  der  Fäkalmassen  pel^scher 
Tunicaten  ein  Bild  von  der  Zusammensetzung  des  Planktons  au  dem 
Fangorte  der  Tiere  gewinnen,  soweit  dasselbe  aus  Kiesel-,  Kalk-  oder 
Chitinskelette  besitzenden  Arten  besteht.  Wieviel  Unerwünsdites  mit 
aufgenommen  wird,  wenn  die  Salpen  sich  im  unreinen  Hafenwasser 
weiter  schlucken  müssen,  lehrte  der  Darminhalt  von  einigen  Exem- 
plaren der  Salpa  africana-maxima,  die  im  Triester  Freihafen  gesammelt 
wurden.  Sie  hatten  den  Darm  derart  mit  Kohlenstaub  angeftlllt,  daß 
der  Nucleus  nicht  ohne  Gefahr  für  das  Mikrotommeaaer  in  Schnitt- 
Serien  zerlegt  werden  konnte. 

Sehr  genau  sind  wir  durch  Lohmanns  Untersuchungen  über  die 
Nahrung  der  Appendicularien  unterrichtet.    Wegen  des  feinen  Beuaen- 
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spparateB  beschrsn^t  eich  der  Fang  dieser  Tiere  im  allgemeinen  auf 
kleine  kugelige  oder  ei-  bis  Bpindelförmige  Formen  von  durchschnitt- 
lich 3—20  (i  Durchmesser.  Chaeioceras,  Sacteriastrum,  auch  die  lang- 
gestreckten ßhizosolenien,  Ceratien,  die  meisten  Radiolarien  sind  aua- 
geschlosseii.  Dag^ea  sind  kleine  Nitzscbien,  CosciDodiscen ,  nackte 
und  scbalentragende  Chrysomonadinen,  Gjmnodinien  und  kleine  ge- 
panzerte Peridineen,  nackte  Fiagellaten  und  Khizopoden  sehr  häufig; 
auch  Bakterien  werden  oft  in  groBer  Menge  gefangen.  Dabei  gehen 
die  Appendicularien  aber  mit  ihrer  eingefangenen  Nahrung  recht  ver- 
schwenderisch um,  indem  nur  ein  Teil  derselben  Terzehrt  wird,  ein 
Bruchteil  aber  mit  jedem  abgeworfenen  Qehäuse  verloren  geht  Auf- 
fallend ist  die  große  Anzahl  von  Amoeben,  die  in  den  Gehäusen  ge- 
funden wird.  Lohmann  zahlte  in  einem  Gehäuse  nicht  weniger  als 
1674  StUck.  Auch  die  ausgeworfenen  Fäkalballen  wurden  von  Loh- 
maun  untersucht;  in  einem  derselben  fand  er  über  90  8chalen  von 
G  occolithophor  i  den. 

Von  größter  Bedeutung  ist  das  Plankton  als  ausschließliche 
Nahrung  für  alle  planktontsch  lebenden  Fischlarven  und  Jungfische. 
Daß  diese  zuweilen  recht  große  Bissen  zu  bewältigen  verstehen,  wurde 
schon  früher  gesagt.  Wenn  wir  nun  den  Darminhalt  planktoni  scher 
Fischlarven  und  Jungfische  untersuchen,  fällt  uns  sofort  die  Einheit- 
lichkeit der  aufgenommenen  Nahrung  auf.  In  einer  Fischlarve  aus 
einem  schwedischen  See  fand  ich  z.  B.  ausschließlich  Bosmiuen.  Jung- 
fische aus  böhmischen  Teichen  ernähren  sich  bisweilen  ausschließlich 
von  Copepoden.  Kine  recht  monotone  Nahrung  haben  nach  Nüsslin 
die  jungen  Blaufelchen.  Die  Jun^sche  des  Zürichsees  nehmen  zeit- 
weise enorme  Mengen  treibender  Ephippien  auf 

Von  mariaen  Jungtischen  der  Adria  hatten  etwa  3  cm  große 
Jungfische  von  Bdone  und  Mugü  hauptsächlich  Copepoden  gefressen, 
die  letzteren  wohl  auch  einige  Diatomeen  und  Peridineen  im  Darm, 
die  aber  unbeabsichtigt  mitaufgenommen  sein  konnten;  ein  gleich 
großer  Lopkius  ausschließlich  Sagitten,  ein  6  cm  lauger  Gadus  euxinus 
lediglich  planktonische  Copepoden  und  Cladoceren. 

Wir  können  aus  diesen  Befunden  schließen,  daß  die  Jungtische 
nicht  etwa  wie  die  Tunicaten  durch  automatisches  „Filtrieren"  des 
Wassers  ihre  Nahrung  erhalten,  sondern  diese  vielmehr  Stück  für 
Stück  erbeuten.  Für  die  Wahl  der  Beute  ist,  wie  mir  scheint,  nicht 
so  sehr  eine  besondere  Feinechmeckerei  entscheidend,  sondern  viel- 
mehr die  möglichst  mühelose  Art  der  Erlangung  einer  gerade  ge- 
nügend häufigen  und  auch  in  der  Größe  geeigneten  Beute. 

Über   den   hohen  Wert   des  Planktons   als  Nahrung  aller  jener 
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heische,  die  ihre  Jugend  nicht  am  Ufer  oder  in  den  Algenwiesen  der 
Meeresküste,  sondern  im  freien  Wasser  verbringen,  sind  wohl  alle 
Ichthyologen  einig,  wenngleich  die  Versuche  der  künstlichen  Fisch- 
zucht gezeigt  haben,  daß  auch  solche  Jnt^sche  ohne  Planktonnahnuig 
bei  entsprechender  kOnstlicher  Ernährung  aufzuziehen  sind.  Jeden- 
falls ist  Naturfutter  den  unterschiedlichen  Surrogaten  vorzuziehen: 
nur  ist  das  erstere  nicht  immer  in  genügender  Quantität  und  in  ent- 
sprechender Qualität  erhaltlich.  Bei  den  Jungfischen  des  Süßwassers 
ist  es  Terhältnismäßig  leicht^  in  kleinen  Tümpeln  oder  gar  Tonnen 
die  nötigen  Mengen  an  Entomostr^en  zu  züchten.  Die  marinen 
FischzQchtanstalten  werden  namentlich  in  südlicheren  Breiten  wegen 
der  TerhältnismäBig  geringeren  Planktonmengen  der  südlicheren  Meere 
zu  einem  passenden  Ersatzfutter,  etwa  der  wiederholt  erwähnten 
Bujtaiiella  (Fig.  34  S,  91)   oder  zu  Älgensporen  greifen  müssen. 

Weniger  gleichsinnig  wird  der  Wert  des  Planktons  als  Nahrung 
der  ausgewachsenen  Fische  namentlich  von  den  Limnobiologen  bear- 
teilt:  hier  eine  „ekelhafte  unwissenschaftliche  Reklame,  welche  dem 
Plankton  zu  seinem  Ansehen  rerholfen  hat",  dort  eine  möglicherweise 
zu  extreme  HerabsetKung  seiner  Bedentang  als  Fischnahrung.  Vielleicht 
ist  auch  hier  der  Mittelweg  der  beste. 

Es  wäre  naheliegend,  bei  diesem  Widerstreit  der  Meinungen  daran 
zu  denken,  ob  nicht  im  Bau  des  Verdauungstraktes  der  Fische  ge- 
wisse Merkmale  zu  finden  sind,  die  auf  die  Art  der  Nahrung  sichere 
Schlüsse  ziehen  lassen.  Zander  untersuchte  den  eigenartigen  Reosen- 
apparat  der  KiemenbÖgen,  Eggeling  hoffte  das  Dünndarmrelief  mit 
der  Art  der  Nahrung  der  Teleosticr .  in  Beziehung  bringen  zu  können. 
Die  bisherigen  Ergebnisse  sind  nicht  sehr  aussicht^TOll,  in  dieser 
Richtung  die  schwebende  Frage  zu  lösen.  Immerhin  scheint  für  die 
meisten  der  im  freien  Wasser  lebenden  echten  Flanktonfresser  ein 
dichter  Filterapparat,  ein  kurzer  Darm,  sowie  ein  ansehnlicher 
Magen  mit  beträchtlichem,  länglichem  Blindsack  charakteristisch 
zu  sein.  Wenn  man  erwägt,  daß  richtige  „Planktonfilter"  bei  im 
System  so  entfernt  stehenden  Fischen  wie  Selache  maaima  und 
den  Clupeiden  auftreten,  die  beide  echte  Planktonzeh rer  sind,  wird 
man  nicht  annehmen  können,  daß  der  Keusenapparat  auch  bei  diesen 
Formen  etwa  lediglich  dazu  dient,  „die  Riemen  vor  Verschmutzung 
zu  schützen";  dazu  ist  bei  den  Bewohnern  des  klaren  Hoehseew assers 
keine  Veranlassung.  Den  besten  Aufschluß  über  die  Art  der  Er- 
nährung geben  uns  qualitativ  und  quantitativ  möghchst  genaue,  zu 
verschiedenen  Zeiten  und  an  Tieren  von  verschiedenen  Ürtlicbkeiten 
vorgenommene  Darminhalteuntersuchungen. 


..Cootjlc 


Wir  Können  aie  itanrnng  unserer  riscne  emieiien  m: 
1.  Luftnithi-uDg, 
3.  Planktonnahrung, 

3.  Bodenuahrung, 

4,  Uferuahrung. 

Damit  sind  aber  lediglich  die  Nahrungsqnellen  gemeint,  die  den 
.  Fischen  zur  VerfügUDg  stehen,  und  es  soll  damit  -nicht  gesagt  sein, 
daß  ein  Fiech,  der  seine  N^ahrung  gewöhnlich  einer  der  erwähnten 
Biocoenoaen  entnimmt,  nicht  auch  durch  zeitliche  oder  örtliche  Ver- 
hältnisse veranlaßt,  recht  gut  von  einem  anderen  Futter  zu  leben  ver- 
mag. Schiemenz  möchte  daher  die  Nahrung  unserer  Süßwasserfische 
einteilen  in: 

1.  die  Hauptnahrung;  sie  besteht  aus  denjenigen  Organismen, 
welche  die  Fische  mit  Vorliebe  fressen,  von  denen  sie  sieh  im  all- 
gemeinen ernähren  und  die  sie,  wenn  sie  Überhaupt  dazu  in  der  L^e 
sind,  aller  anderen  Nahrung  vorziehen; 

2.  die  Gelegenheitsnahrung  ist  diejenige,  welche  der  Fisch 
frißt,  weil  er  gerade  eine  passende,  bequeme  Gelegenheit  dazu  hat; 

3.  die  Verlegenheits-  oder  Notnahrung,  welche  der  Fisch 
zu  sich  nimmt,  weU  er  eine  ihm  zns^ende  Nahmng  nicht  finden  kann. 

Bezüglich  der  Pianktonnahrui^,  die  uns  ja  hier  ausschließlich 
interessiert,  werden  wir  füglich  im  Anschluß  an  Arnold  zu  unter- 
scheiden haben: 

1.  konstante  Planktonkonsumenten,  das  sind  solche  Fische, 
bei  denen  Plankton  die  Hauptnahrung  darstellt.  Ein  großer  Teil  der 
pelagisch  lebenden  Fische  ist  dieser  Gruppe  zuzuzählen; 

2  temporäre  Planktonkonsumenten,  das  sind  nicht  nur  jene 
Fische,  welche  in  der  Jugend  von  Plankton  leben  und  später  zu  der 
Ernährung  mit  Benthosformen  übergehen;  ich  möchte  vielmehr  dahin 
auch  jene  Fische  zählen,  die  auch  im  erwachsenen  Zustande  Plankton 
als  Gelegenheits-  oder  Verlegenheitsnahmng  aufnehmen. 

Znr  ersteren  Gruppe  gehören  von  Süßwasserfischen  der  Stint 
(Osmerus  eperlanus),  die  Maränen-(Ct»"e(?o«!is-)Ärten,  die  Laube  oder 
Uckelei  {Alhtmus  lueidus),  von  Seefischen  vor  allem  die  Clupeiden. 
Der  Stint  nährt  sieh  z.  B.  im  Frischen  Haflf  und  in  russischen  Seen  von 
Leptodora,  im  russiscben  Welio-  und  Pestowosee  im  Winter  von  Hyalo- 
dapknia,  Bosmina,  Cpclops  und  Anuraea.  Von  den  beiden  Coreijonus-Aitea 
des  Neuenburger  Sees  ernährt  sich  die  eine,  C.  sdiinzn  subsp.  palea 
nach  Fuhrmann  nahezu  ausschließlich  von  Bylhotreplies  hngimanus 
(Fig.  123,  S.  207),  einer  Cladocere,  die  hier  das  ganze  Jahr  über  zu  finden 
ist.     Fuhrmann   fand    in   einem  Magen  an   die   2900  Stück  —  ein 
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Beweis,  d&B  dieeer  Fiecli  sicli  jeden&Ils  seine  Nahrnng  answälilt  oder 
aber  Tiefenzonen  bewohnt,  deren  Plankton  aasschliefilicb  aus  diesem 
Emater  beeteht.  Weit  weniger  wählerisch  ist  die  zweite  Cor^onus-Art 
des  genannten  Sees,  C.  exiguus  snbsp.  bondeüa,  in  deren  Darm  zd  Ter- 
echiedenen  Zeiten  des  Jahree  eine  recht  gemischte  Eoat  angetroffen 
wurde:  von  Cladoceren  neben  dem  erwähnten  Bythotrephes  noch  Sida 
limnetica,  Leptodora,  Daphnia,  Bosmina,  von  Copepoden  Diaptonuis 
und  Ct/clops,  außerdem  Insektenlarven,  Ostracoden,  Anneliden,  selbst 
Pisidien,  und  im  Januar,  zur  Laichzeit,  Eier  der  eigenen  Art.  Wir 
ersehen  daraus,  daS  die  „BoodeUe"  ihre  Nahrung  sowohl  aus  dem 
Plankton  verschiedener  Zonen  wie  aus  der  Fauna  des  Tiefenseblammes 
bezieht,  selbst  die  sonst  wenig  geschätzten  Copepoden  in  großer  Menge 
aufnimmt  und  Bcheinbar  mit  Vorliebe  bald  da,  bald  dort  äst. 

Dadurch  steht  die  Bondelle  in  scharfem,  doch  nicht  unQberbrück- 
barem  Gegensatze  zu  der  früher  erwähnten  „Paiee".  Nufer  fand  näm- 
lich im  Darm  eines  dieser  Fische  (C.  schirmt  eubsp.  kdvetiats),  der 
drei  Monate  lang  in  der  Nähe  des  Ufers  im  Vierwaldstättersee  zwischen 
Wasserpflanzen  in  Gefangenschaft  gehalten  worden  war,  Mollusken, 
Insekten  und  pflanzliche  Beatandteile:  er  ist  also  unter  Umständen 
imstande,  Notnahrung  aufzunehmen. 

Recht  verscbieden  erweist  sich  in  den  verschiedenen  Seen  die 
Nahrung  des  Coregorms  albtäa.  In  den  norwegischen  Seen  stellte  so- 
wohl für  ihn  wie  für  den  Schnäpel  (C  oxyrhymkus)  Huitfeld-Kaas 
Bosmina  obtusirostris  als  Hauptnahrung  fest  In  einem  Schnäpel  aus 
dem  Reinsjö  zählte  dieser  Forscher  nicht  weniger  als  50000  Exem- 
plare der  bezeichneten  Gladocere.  Auch  im  großen  Plöner  See  fand 
Zacharias  hauptsächlich  Bosminen  im  Maränenmagen.  In  den  schwe- 
dischen Binnenseen  fallen  dem  Coregonus  albula  vielfach  Limnocalatnis 
niacrums  zum  Opfer  (S.  Ekman).  Lilljeborg  fand  im  Ekoln  im 
Mai  den  M^en  eines  C.  albula  mit  einem  anderen  Copepoden,  Cydt^ 
vidnus,  vollgepfropft,  und  auch  im  russischen  Weliosee  scheint  Cydops 
während  der  kalten  Jahreszeit  wenigstens  die  Hauptnahrung  der 
„kleinen  Maränen"  zu  sein  (Arnold). 

Von  den  Forellen  in  den  Twin  Lakes  (Colorado)  werden  nach 
Juday  immense  Mengen  von  Planktonkrustem  verzehrt.  Ein  30  cm 
langer  Salmo  siomias  hatte  4500  Daphnien  im  Magen,  Salmo  kenshaa-i 
aus  dem  Bergsee  Tahoe  in  Ost- Kalifornien  enthielt  1739  Daphnien, 
aber  keine  Copepoden,  obwohl  selbst  größere  Epischura  und  Diapto- 
mus  dort  häufiger  sind  als  die  Cladoceren. 

Ein  eifriger  Planktonfresaer  dürfte  an  vielen  Orten  Alburntts  iti- 
cidus   sein.     Arnold   fand   als   Sommemahrung   hauptsächlich  Clado- 
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ceren,  im  Winter  werden  offenbar  Diatomeen  aufgenommen;  es  fanden 
sicli  niimlich  bei  6  im  Dezember  gefangenen  Stücken  lediglich  Melo- 
siren  im  Darm.  Indessen  ist  es  fraglich,  ob  nicbt  (zeitweilig  wenigstens) 
die  sog.  Lnftnahrung  Ton  größerer  Bedeutung  ist. 

Die  im  Herbst  und  Frühjahr  in  den  Äittvässern  der  Donau  ge- 
fangenen Lauben  hatten  hauptsächhch  Luftnahrung  (Insekten)  ge- 
fressen und  daneben  in  geringerer  Menge  Insektenlarven  und  Vegeta- 
bilien  aus  der  Vadalregion;  und  wem  bei  Tagesanbruch  ein  frischer 
Morgenwind  Pappelfriichte  und  Kompositensamen  auf  die  Wasserfläche 
trieb,  sab  ich  die  Fische  auch  danach  schnappen.  Nach  Schiemenz 
ist  die  Uckelei  ein  OberSäcbenfisch,  bei  dem  sich  ein  gewisser  Dua- 
lismus ausgebildet  hat,  indem  in  einem  und  demselben  Qewässer  ein 
Teil  der  Fische  im  offenen  Wasser  lebt  und  hier  auf  Flankton  und 
Luftnahrung  angewiesen  ist,  ein  Teil  die  Nähe  des  Ufers  vorzieht 
und  hier  hau ptsäcb lieh  von  der  Luftnahrung  lebt.  Dieselbe  Nahrang 
haben  die  Mengen  dieses  Fisches,  welche  sich  in  den  Flüssen  und 
Strömen  aufhalten,  in  denen  ja  der  Auftrieb  nur  gewöhnlich  eine 
untergeordnete  Rolle  spielt.  Wird  im  Herbst  die  Luftnahrung  knapp, 
so  zieht  sich  die  Uckelei  vorwiegend  nach  den  größeren  Wasser- 
becken oder  mehr  nach  dem  freien  Wasser  bin  zusammen,  wo  sie 
um  diese  Zeit  noch  einen  reichgedeckten  Tisch  an  Planktonorga- 
nismen  findet,  von  denen  sie  sich  von  nun  an  nährt;  fehlt  ein  Winter- 
plankton vollkommen  (wie  z.  B.  in  den  Altwassern  der  Donau),  dann 
müssen  die  Mikroorganismen  der  Vadalregion  herhalten. 

Als  temporäre  Planktonkonsuraentin  ißt  noch  die  Plötze  {Leu- 
ciscus  rulüus)  zu  nennen,  die,  wenn  sie  die  ihr  zusagende  Nahrung 
am  Ufer  oder  aus  der  Luft  nicht  findet,  als  Verlegen  heitsnahrung 
P)anktoD  aufiiimmt.  Arnold  fand  im  Darm  von  Winterplötzen  massen- 
haft Anuraea  cofMearis  (N.  B.  nach  Behandlung  des  Darmes  mit  lO^/o 
Kalilauge). 

Dasselbe  gilt  vom  Brachsen  (Abramis  brama),  der  vorwiegend  der 
Sclüammfauna  am  Grunde  nachgeht.  Fehlt  diese,  dann  greift  auch  er 
zuletzt  in  die  Zone  des  freien  Wassers  über,  wo  er  Plankton  findet. 
Dieses  stellt  aber  eine  richtige  Notnahrung  dar,  bei  welcher  er  nicht 
ordentlich  wächst  (Schiemenz). 

Bei  den  marinen  Grundfischen  ist  offenbar  selten  oder  nie  Ver- 
anlassung, die  Ernährung  aus  der  Kindheit  Tagen  aufzunehmen,  wohl 
aber  nehmen  auch  hier  echt  peitsche  Planktonfresser  bisweilen 
Benthosformen  auf.  Das  hängt  vielleicht  mit  den  Wanderungen  der 
Hochseefische  zusammen,  die  sie  in  Eüstennahe  bringen. 

Nach  Heincke  kann  für  alle  Lokalformen   des   Herings  gelten, 
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daß  seine  Nahrung  der  Hauptsache  nach  auB  liereu  des  Planktons 
besteht,  and  zwar  aus  solchen,  die  Über  gewisse  Areale  in  großer 
Individuen  zahl  verbreitet  sind.  So  sind  Copepoden  (Temora  longlcomis 
und  Oithona)  nach  Möbius  die  Hauptnahrung  des  Herings  der  west- 
lichen Ostsee,  von  Calanus  fnmardiicus  leben  nach  Nordgaard  die 
Heringe  an  den  norw^schen  Efisten,  Nach  den  umfassenden  Unter- 
suchungen von  Brook,  Calderwood  und  A.  Scott  ist  die  Haupt- 
nahrung der  Heringe  an  der  Ostküste  Schottlands  eine  andere  als  an 
der  Westküste.  An  der  Ostkilste  hat  die  große  Mehrzahl  aller  Heringe 
ihre  Hauptfraßzeit  vom  Dezember  bis  April  und  näbrt  sich  dann  in 
der  offenen  See  fast  auBBchließüeh  von  Byperia  gdba,  gegen  Ende 
der  Fraßzeit  von  Sehizopodeu  (Nydiphanes  norvegica).  An  der  West^ 
kfiBte  fällt  die  Hauptfraßzeit  auf  die  Monate  April  bis  September; 
die  Hauptnahrung  sind  hier  Copepoden ,  später  Schizopoden.  Der 
Hering  ist  in  seiner  Nahrung  durchaus  nicht  wählerisch.  Er  frißt 
neben  Planktontieren  auch  Chironomus-Ltarreu  und  -Puppen,  Gamma- 
riden u.a.  Süßwasser-  undUferorganiamen,  selbst  Fische.  Im Windebyer 
Noor,  einem  durch  einen  Damm  jetzt  fast  abgeschlossenen  und  stark 
ansgesüßten  Teile  der  Eckernförder  Bucht,  näbrt  er  sich  nach  Jenkins 
hauptsächlich  von  Mysis  vulgaris.  Nach  Dünn  sollen  Hering,  Makrele 
und  Sardine  an  den  Küsten  von  Cornwall  im  Fiübling  von  den  die 
See  weithin  olivengrün  verfärbenden  Sporen  der  Melanospermeen  leben. 
Der  Mageninhalt  der  im  Dollart  gefangenen  Satdellen  {Engravlis 
encrasidholus)  bestand  nach  Ehrenbaum  vorwiegend  aus  Grustaceen 
(Copepoden  und  jungen  Garneelen). 

Recht  verschieden  ist  da  und  dort  der  Darminhalt  der  Sardinen. 
Pouchet  und  de  Guerne  fanden  die  Mi^en  der  franzSsiecben  Sar- 
dinen einmal  vollgepfropft  mit  Peridineen,  im  Minimum  20  Millioneo 
von  Peridinium  divergens  und  polyedricum  in  einem  Fisch.  Die  adria- 
tiscben  Sardinen  fressen  hauptsächlich  Planktoncopepoden,  Sagitten, 
daneben  Decapodenlarveo  und  selbst  Fischeier.  Da  ich  aber  gelegent- 
lich auch  ütorale  Krebse,  kleine  Schnecken  und  Muschelschalen  im 
Magen  auffand,  müssen  wir  annehmen,  daß  auch  die  Sardine  bisweilen 
sich  aus  der  Küstenregion  ihre  Nahrung  holt. 

Darnach  ist  es  nicht  so  unrichtig,  wenn  früher  behauptet 
wurde,  daß  die  Sardinen  sich  auch  auf  dem  Boden  aufhalten  und  nach 
Art  der  Karpfen  den  Sand  und  die  Lücken  zwischen  Steinen  im 
seichten  Wasser  absuchen.  Daß  sie  nicht  ausschließlich  auf  lebendes 
Plankton  angewiesen  sind,  geht  aus  dem  Umstände  hervor,  daß  sie 
mit  zerstampften  Miesmuscheln  oder  Krabben  („esca"  der  Italiener) 
oder  mit  präpariertem  Stockfiachrogen  geködert  werden.     Den  Sprott 
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(Clupea  sprattus),  der  z.  B.  im  FiDDiscIien  Meerbusen  auBBcUießlich  Ton 
Boeminea  tmd  Calsniden  lebt  (Schneider),  ködert  man  nacti  Da; 
sogar  mit  ,^ehl  aus  gekochten  Eartoffeln". 

Nach  all  dem  hat  es  deQ  Anschein,  als  wfirde  anch  fQr  die 
Planktonfresser  unter  den  Fischen  der  von  Schiern enz  ausgesprochene 
Satz  Geltung  haben:  ,fiat  Fisch  frißt  schließlich  das,  was  er  hat." 

Mit  den  Fischen  ist  indessen  die  oberste  Reihe  der  Plankton- 
zehrer  noch  nicht  erreicht.  Im  Meere  wenigstens  gesellen  sich  ihnen 
als  nicht  zu  unterschätzende  Tischgenossen  noch  Vögel,  Robben  und 
Wale  hinzu.  Während  der  Discoyery-Expedition  wurden  im  Magen 
der  antarktischen  Pinguine  und  Robben  Massen  tod  Eacopia  {Euphau- 
sia)  australis  gefunden,  die  zwischen  dem  66.  und  72."  s.  B.  in  be- 
deutenden Mengen  anzutreffen  sind. 

Das  so  oft  geschilderte,  so  überwältigend  reiche  Leben  der  ark- 
tischen Vogelberge  wäre  nicht  möglich,  wenn  nicht  all  diese  gewaltigen 
Vogelmaseen,  soweit  sie  nicht,  wie  etwa  die  Bfirgermeistermöwe  {Larvs 
glaucus),  vom  Raube  leben,  Planktonfischer  wären  (Römer).  Einige 
nordiBche  Schwimmvögel  (Pna- Arten)  leben  zu  gewissen  Jahres- 
zeiten (Februar,  März)  haupt^chlich  von  MysisArien  (nach  Kapitän 
Holböll  von  Äurivillius  cit.). 

In  unseren  Seen  ist  den  Möwen  eine  andere,  im  Haushalte  der 
Süßwasserwelt  nicht  unbedeutende  Aufgabe  zugefallen.  Wo  sie  in 
großen  Mengen  vorkommen,  geben  ihre  reichlichen,  ins  Wasser 
fallenden  Exkremente  ein  wertvolles  Dui^mittel.  Auf  dem  Dobers- 
dorfer  See  fand  Äpstein  mindestens  4—5000  Möwen,  auf  dem  win- 
zigen Molfsee  schätzte  er  sie  auf  10000.  Den  großen  Plankton- 
reichtum eines  bestimmten  Teiles  des  Qroßteicbes  bei  Hirschbetg 
(Böhmen)  glaubt  v.  Lendenfeld  darauf  zurfickführen  zu  mfl^en,  daß 
sich  in  der  Nähe  („MäuseschloBfelsen")  ein  Möwenbrut-  und  -Schlaf- 
platz befindet.  „Große  Mengen  von  Möwenexkrementen  werden  hier 
ins  Wasser  fallen  und  den  das  MSuseschloß  umgebenden  Teil  des 
Teiches  den  Sommer  hindurch  immerfort  reichlich  düngen." 

Daß  auch  an  unseren  SQßwasserseen  Vögel  sich  bisweilen  „pela- 
gisch"  ernähren,  geht  aus  einer  Beobachtung  von  Weaenberg-Lund 
hervor.  Am  Fursee  konnte  er  beobachten,  daß  an  trüben,  regnerischen 
T^en  Uferschwalben  regelmäßig  seewärts  ziehen,  um  Mückenpuppen 
vom  Wasserspiegel  aufzuschnappen.  „Jene  Puppen  sind  aller  Wahr- 
scheinlichkeit nach  bei  schlechtem  Wett«r  die  Hauptnahrung  der 
Hirundo  riparia." 

Doß  die  Wale  nahezu  ausschließlich  von  kleinen  Planktonten 
leben,  ist  längst  bekannt.   Ein  Finnwal,  an  dessen  Jagd  Römer  teil- 
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genommen,  hatte  2  cbm  MageaiDhalt  an  Planktonknistern,  and  daraus 
kann  man  aich  ungefähr  eine  Vorstellung  machen,  welche  Tiermengen 
zur  Ernährung  eines  so  kolossalen  Seesäugeia  notwendig  Bind. 

Unter  den  Glattwalen  (Balaeniden)  wird  ala  Nahrung  dee  Polar- 
oder Qrönlandwales  (Balaetta  mystkeitts)  Clio  borealis,  Limacina  arc- 
tica  sowie  Bweophatisia  {Thysanopodd)  inermis  (==  Walfischaas  oder 
Kril)  angegeben.  Er  verläßt  in  der  Arktis  nie  das  Eis,  hält  sich 
vielmehr  an  die  Stldränder  der  Eisfelder,  wo  ihm  die  Planktounah- 
rung  reichlich  zur  Verfügung  steht.  Wo  die  Ordnland wale  Qber- 
wintern,  ist  allerdings  nicht  bekannt.  Auch  die  Grauwale  (^Agaphe- 
lidae)  sind  Planktonfresser.  Unter  den  Balaenopteriden  oder  Finn- 
walen scheint  der  Buckelwal  {Megaplera  hoops)  im  Nordatlantik 
hauptsächlich  von  Thjsanopoden  {Boreo^ausia  inermis  und  Nydi- 
pkanes  norvegicus)  zu  leben.  Oft  wurde  aber  auch  ein  kleinerer 
Fisch,  Osmerus  arcticus,  Lodde  genannt,  im  M^en  gefunden.  Indessen 
behaupten  die  Waljäger,  daß  der  Buckelwal  nicht  „Lodde"  frißt,  so- 
lange er  seinen  lieben  „Kril"  hat.  Auch  in  den  antarktischen  Meeren 
ist  eine  Euphauside  (Euphausia  pellucida?)  Beine  Hauptnahrung. 
Während  des  Winters,  in  dem,  wie  wir  früher  mitteilten,  der  Plank- 
ton reichtum  der  Poiarmeere  stark  zurückgeht,  ziehen  sich  die  er- 
wähnten Wale  größtenteils  in  wärmere  Meere  zurück,  um  sich  hier 
in  wohnlicherem,  wärmerem  WsBser  dem  Fortpflaneungsgeschäll  hinzu- 
geben. ,fiie  noixlischen  Fahrwasser  in  den  Frühlings monaten  laden 
nicht  zum  Wochenbett  ein!"  Ist  im  schönen  Süden  die  „saison 
d'amour"  verlebt,  denn  geht  der  Zug  wieder  zurück  in  die  alt«  Heimat^ 
wo  die  Wale  nun  im  Sommer  und  Herbst  auf  hohen  Breiten  in  dem 
planktou reichen  Polarmeere  verweilen,  bis  der  kommende  Lenz  neuer- 
dings zum  Antritt  der  Hochzeitsreise  auffordert 

Auch  der  Blauwal  (Balaenoptera  sibbaidi  autorum  ^^  B.  tnus- 
ctdus)  lebt  von  Kril.  Man  hat  nicht  selten  bei  1000,  ja  sogar  1200 
Liter  davon  im  Magen  gefunden,  doch  niemals  Fische.  Er  zieht  der 
Nahrung  nach;  wenn  sie  näher  an  die  Küste  getrieben  wird,  sucht 
er  in  die  Fjorde  hineinzukommen. 

Ebenso  ist  der  Seihwal,  der  „Sejhval"  der  Norweger  (ßalae- 
nopkra  borealis),  ein  echter  .Planktonwai ;  er  lebt  im  Norden  haupt- 
sächlich von  „Rödaatre",  dem  uns  schon  bekannten  Calanus  finmar- 
chicus.  Dagegen  gehören  der  Zwergwal  {Baktenoptera  rostraia)  sowie 
der  gewöhnliche  Finwal  {B.  mtisculus  aut.  B.  pkysalus)  zu  den  fisch- 
fressenden  Tieren,  wenn  auch  im  M^en  des  letzteren  bisweilen  Kril 
gefunden  wurde  (Guldberg). 

Neben    den    Tieren  des    Pelagials    finden    sich    auch    unter    den 
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Organismen  des  BenthoB  zahlreiche  Flsnktoazehrer  —  im  Süßwasser 
sowohl  wie  im  Meere. 

Im  Süßwasser  ist  die  Zahl  der  festsitzenden  Tiere,  namentlich 
solcher  ohne  Sfcrudelapparat,  geringer  als  im  Meere.  Von  den  beiden 
Polypen  des  Süßwassers,  Cordylophora  und  Hydra,  hat  die  letztere 
die  flthigkeit,  sich  abzulösen  und  kriechend  fortzubewegen,  ja  sogar, 
wie  wir  hörten,  an  der  Oberfläche  des  Wassers  aafgehängt,  sich 
treiben  zu  lassen  —  eine  zweifellos  sehr  zweckdienliche  Einrichtung 
fDr  den  Fall,  daß  wegen  mangelnder  Bewegung  im  Wasaer  oder  aus 
anderen  Gründen  keine  Nahrung  zugeführt  wird.  Schon  zahlreicher 
sind  im  Süßwasser  solche  festsitzende  Tiere,  welche  durch  besondere 
Strudelapparate  Wasserbewegnng  künstlich  erzeugen  können,  wie 
z.  B.  die  festsitzenden  Infusorien,  Bryozoen  und  Spongien.  Solche 
Tiere  endlich,  die  wie  die  Muscheln  ebenfalls  von  „organischem 
Wasserstaub"  mit  Hilfe  von  Strudel or^^anen  sich  ernähren,  aber  noch 
eine  gewisse  Fähigkeit  der  Ortsbewegung  besitzen,  sind  im  Süßwasser 
im  allgemeinen  beweglicher  als  im  Meere  (Heincke).  Von  der 
Dreyssensia  z.  B.  ist  bekannt,  daß  sie  alljährlich  erhebliche  Wan- 
derungen in  vertikaler  Richtung  ausführt  (Frenzel). 

Daß  sogar  die  trägen  Süßwasser  Schnecken  unter  Umständen  Plimk- 
tonfischerei  betreiben  können,  geht  aus  einer  Notiz  von  Brockmeier 
hervor.  Bekanntlich  vermögen  zahlreiche  Wass  ersehn  ecken  an  der 
obersten  Wasserschicht,  dem  sogenannten  Flüsfiigkeitshäutchen,  entlang 
zu  gleiten,  und  hier  wird  auch  die  Jagd  auf  Plankton  ausgeübt.  Die 
Schnecke  bleibt  zunächst  einige  Zeit  an  derselben  Stelle  der  Wasser- 
oberfläche nnd  senkt  etwas  den  vorderen  Teil  der  Kriechsohle.  Durch 
die  Tätigkeit  der  Wimpern  wird  dann  der  oi^anische  Inhalt  der 
obersten  Wasserschichten  auf  der  Eriechsohle  nach  hinten  geschob^i 
und  sammelt  sich  dort  an.  Nach  Beendigung  des  Fanges  führt  die 
Limnaea  ihren  Kopf  nach  hinten,  leckt  die  Beute  weg  und  setzt  dann 
die  unterbrochene  Reise  fort,  um  vielleicht  an  einer  anderen  Stelle 
dasselbe  Spiel  zu  wiederholen. 

Ein  eigenartiger  Feind  aus  dem  Pflanzenreiche  bedroht  die 
planktonischen  Entomostraken;  es  ist  das  der  Wasserschlauch  {Utri- 
cidaria),  dessen  Blätter  mit  blasigen  Fangapparaten  ausgerüstet  sind. 
Eine  durch  eine  Klappe  verschließbare  Eingangsöflhung  gestattet  wohl 
den  Eintritt  in  den  Blasenraum,  aber  nicht  ein  Entweichen  mich 
außen,  „da  ihr  freies  Ende  auf  einem  hufeisenförmigen  Rahmen  als 
Wider^ger  ruht"  (Goebel).  Während  die  im  Detritus  des  Wasser- 
grundes verborgenen  Ausläufer  der  U.  intermedia  lediglieh  Grundtiere 
(Ostracoden)  fischen,  fallen  der  frei   im  Wasser  flutenden   Ü.  wigaris 
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die  gut  scbwimmeudeD  Planktonkrebse,  Copepoden  und  Cladoceren, 
zum  Opfer.  Eine  mäBJg  große  Pflanze  Termag  in  anderthalb  Standen 
in  einer  einzigen  Blase  12  Daphnien  einzufangen.  Eine  kleine,  etvva 
15  cm  lange  Pflanze  mit  15  entwickelten  Blättern,  deren  jedes  durcb- 
schnittlich  6  Blasen  trug,  hatte  etwa  270  ziemlich  große  KrebBchen 
zu  sieh  genommen  (Lampert). 

Wie  unsere  Abbildung  (Fig.  3Ö5)  zeigt,  kann  der  Waaserschlauch 
selbst  der  Fischbrut  gefährlich  werden. 

Endlich    ist    auch    ein   großer  Teil    der   marinen   Benthosformen 
auf  PlanktoDuahrung  angewiesen,  was  schon  darans  hervorgeht,  daß 
die   Benthüsfauna  an  jenen   submarinen   Gehängen  am  üppigsten  ge- 
deiht,   über  die   ein   planktonreicher   Strom   hinwegzieht.     Am   deut- 
lichsten tritt  uns  das   an  den  Küsten  Spitzbergens   entgegen.     Längs 
der  West-  und  NordwestkQste  breitet  tiicli 
der  Golfstrom  unbehindert  aus  und  führt 
sein  Plankton  nach  Norden;  die  Bodcn- 
fauna    erhält    daher   nicht    sehr    reiche 
Nahrung  und  ist  hier  arm  an  Arten  and 
Individueuj  namentlich  was  die  festsitzen- 
den  Formen   betrifft.     Hier   überwiegen 
die  Oi^anismen,  die  sich  kriechend  ihre 
Nahrung  suchen  kennen  (Echinodermen 
z.  B.).     Ganz  anders  im   Osten,   wo  die 
hier  stattfindende  Mischung  des   kalten 
Fig.    36Ö.      Einselne    Blase    des   Polarwassers  mit  dem  warmen  Golfstrom- 
WaBBerBchlauches  mit  gefangenem    wasser  zahllosen  Planktonwesen  den  Tod 

FiBchchen.     (Nach  Knauthe.)        i-^i  jo      ■      l^-j'  d  

'  '       brmgt,    so   daß    ein    bestandiger   Kegen 

Ton  Tier-  und  Pflanzen leichen  zu  Boden  sinkt  und  die  dort  lebenden 
Organismen  mit  einer  Nahrungsfülle  überschüttet,  welche  die  enorme 
Vermehrung  derselben  ermöglicht.  „Dichte  Wälder  von  Hjdroiden  und 
Bryozoen  bedecken  die  Felsen,  die  Steine  sind  dicht  mit  schön  ge- 
färbten Aktinien  besetzt,  alle  von  ihnen  freigelaßsenen  Plätze  werden 
von  den  Balaniden  eingenommen,  die  auch  alle  größeren  Muscheln 
und  iSchnecken  überziehen,  und  so  undurchdringlich  ist  dieses  Chaos 
von  Tieren  häufig,  daß  die  stark  beschwerte  Dredge  nicht  bis  zum 
Boden  durchdringen  kann  und  gar  keine  Gmndprobe,  sondern  nur 
Lebewesen  heraufbringt"  (Schaudinn). 

Doflein  ist  entzückt  von  dem  Tierreichtum  der  S^amibncht  in 
Japan,  den  er  ebenfalls  aus  dem  Zusammentrefi^en  zweier  verschieden- 
temperierter  Meeresströme  erklärt.  In  der  Farbenpracht  der  blunien- 
ähnlichen  Polypen  erblickt  er  ein  Lockmittel,  mit  dem  vielleicht  die 
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Planktonten,  wie  die  Insekten  zu  deo  Blumenkelchea,  hicgezogeii 
werden.  „Die  Zeichnungen  und  Farbflecke  sind  oft  angeordnet  wie 
die  Saftmale  der  Blumen."  Dazu  kommt  noch  das  LeuchtTermögen 
vieler  offenbar  planktonfirea senden  Benthosbewohner.  »^on  diesem 
Gesichtspunkt  betrachtet,  erscheint  es  denn  auch  durchaus  zweck- 
mäßig, wenn  z.  B.  bei  Pennatuliden  die  Phosphoreszenz  immer  an 
den  Rändern  der  Blätter,  welche  die  Polypen  tragen,  auftritt.  Unbe- 
weglich verharren  die  Polypen  im  stillen  Wasser  und  vertrauen  dem 
Köder,  den  ihre  Schönheit  bildet." 

Unverhältnismäßig  reich  ist  auch  die  Grundfaniia  bisweilen  in 
stillen,  seichten  Buchten  und  Hafenwinkeln,  in  denen  sich,  wie  in 
.  einer  Sackgasse,  das  Plankton  anstsui  In  der  heute  teilweise  schon 
verschütteten  „Sacchetta"  des  Triester  Hafens  &nd  ich  so  dicht  ge- 
driingte  Kolonien,  wahre  Rasenplätze  von  Anemonia  sulcata  wie  nir- 
gends sonst  im  Triester  Golf. 

Keben  den  erwähnten  Coelenteraten  kommen  noch  Muscheln  als 
Planktonzehrer  hauptsächlich  in  Betracht,  In  der  Kieler  Föhrde  liefern 
sie  das  Hauptkontingent  der  Plankton^esser.  Rauschenplatt  erwähnt 
noch  Balaniden,  Mysis  und  Ascidien  als  wichtige  Planktonfreaser. 

Endlich  ist  ja  auch  das  reiche,  vielgestaltige  Leben  der  Tiefsee 
nach  der  herrschenden  Ansiebt  nur  möglich,  weil  der  Überschuß  des 
darüber  flutenden,  fast  unerschöpflichen  Planktonleben b  ihm  zugute 
kommt. 

Daß  echte  Tiefseefische  außer  von  unzweifelhaften  Bodentieren 
auch  von  echten  Planktonkru Stern  der  oberen  Meereszonen,  wie  Cala- 
niden  and  Hyperiden,  sich  ernähren,  war  schon  C«llett  (1880)  auf- 
gefallen. 

Der  Darm  der  bathypelagischen  Pektgothuria  ist  mit  einer  gelb- 
brannen  Masee  erfüllt,  die  sich  bei  mikroskopischer  Untersuchung  als 
eine  Ansammlung  von  Radiolarien  (Phaeodarieu),  Globigerinen  und 
Diatomeenschalen  erweist  (Ghun). 

Schlank  und  langgestreckt,  oft  von  bedeutender  Große  sind  die 
Hydro idpolypen,  Alcyonarien  und  vor  allem  die  Crinoiden  der  Tiefsee, 
als  müßten  sie  sich  wie  die  Palmen  im  tropischen  Urwald  dnreh 
dichtes  Unterholz  durchzwängen,  nm  ihre  Tentakel  und  Fangarme 
unbehindert  dem  Nahmngsregen  entgegenstrecken  zu  können.  Bei 
den  Tiefseeglaaschwämmen ,  den  Hezactinelliden ,  sehen  wir  oft  ein 
zierliches  Gitter  wie  eine  Reuse  den  Eingang  in  den  lunenraum  des 
kelehartigen  Körpers  verschließen.  Man  könnte  zunächst  daran  denken, 
daß  sie  in  ähnlicher  Weise  wie  die  Deckel  von  Reusen  zu  wirken 
hätten,  um  den  Glasscbwsmmen  den  Erwerb  der  Nahrung  zu  ermög- 
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liehen.  Und  wenn  wir  weiterhin  sehen,  daß  manche  Anneliden,  Echi- 
nodermen  und  Cruataceen  als  Larven  in  diese  Kieselschwämme  ge- 
raten und  in  ihnen  heranwachsen,  bis  ihre  Körpergröße  es  ihnen  un- 
möglich macht,  das  schöne  Gefängnis  zu  Terlasseo,  sind  wir  noch 
mehr  geneigt,  diese  Deutung  für  die  richtige  zu  halten. 

Trotzdem  glaubt  Doflein,  daß  diese  FiltervoTiichtuDg  lediglich 
dazu  dient,  den  Innenraum  des  Schwammkörpers  vor  dem  Hinein- 
follen  größerer  toter  Tiere  zu  schiltzen,  welche  beim  Verfaulen  den 
lebenden  Schwamm  vergiften  könnten.  Wir  mäasen  bedenken,  daß 
die  KahrungB aufnähme  durch  Porenwände  auf  der  Außenseite  des 
Scfawammkörpers  erfolgt,  daß  der  Iimenraum  fQr .  den  beständig  ab- 
fließenden Wasserstrom  freigehalten  werden  muß.  So  sind  denn  die 
Vorrichtungen  zum  Festhalten  der  Nahrung  auf  der  Außenwand  des 
Scbwammkörpers  angebracht  in  Form  weit  vorr^ender  Nadeln,  an 
denen  die  aus  den  oberen  Wasserschichten  hinabrieselnden,  planktoni- 
schen Nährsubstanzen  hängen  bleiben. 

Wir  haben  gesehen,  daß  das  Plankton  in  der  höheren  Tierwelt 
des  Pelagials  wie  in  der  Benthosfauaa  reichlich  Abnehmer  findet  All 
die  leeren  Öehäuse  und  Schalen  feilen  endlich,  soweit  sie  nicht  auf  der 
oft  langen  „letzten  Reise"  sich  im  Wasser  auflösen '),  nieder,  und  be- 
decken weithin  als  dicke  Schicht  den  Boden.  Nach  Lohmanne 
Berechnungen  würden  250  Jahre  nötig  sein,  um  eine  Sedimentschicbt 
von  nur  1  mm  Dicke  zu  liefern,  die  aus  Coccolithen  und  Qlobigertnen 
im  Verhältnis  von  1:4  gemischt  ist  und  also  nicht  weniger  als  1000 
Jahre,  um  1  mm  reinen  Coccolithenschlamm  zu  bilden. 

Den  ersten  Versuch  zu  einer  umfassenden,  wisseoschafthchea 
Klassifikation  der  ozeanischen  Bodenablagerungen  haben  John  Murrav 
und  A.  Ren  ard  geliefert,  als  sie  1891  ihren  großen  Bericht  über  die 
von  der  ChaUenger- Expedition  heimgebrachten  Bodenproben  veröffent- 
lichten. Aus  dem  kürzlich  von  KrÜmmel  gegebenen  System  der 
ozeanischen  Bodensedimente  interessieren  uns  hier  nur  die  „eupelagi- 
scben  oder  landfemen  Tiefaeeablagerungen."  Diese  lassen  sich  unter- 
teilen in: 

A)  Epilophische  Bildungen, 

a)  kalkhaltige  Tiefs eeschlamme, 

1.  Gl  obiger inenschiamm, 

2.  Pteropodenschlamrara, 

b)  kieselhaltige  Tiefseeschlamme, 

3.  Diatomeen  schlämm, 

1)  In  den  Fseceaballen  ptanlil«niacher  „SketettBammler"  sind  sie  daioi  un 
besten  geschützt  (Lobmann), 
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B)  Abyssiache  Bildungen, 

4.  Roter  Tiefseeton, 

5.  RadiolarieDachlamm. 

Die  epilophiBchen  SedimeDte  sind  nach  Krümmel,  dessen  Aus- 
führungen wir  uus  im  folgenden  fast  wörtlich  anachlieBeo  wollen, 
hauptsächlich  ein  Erzeugnis  der  Eallc-  und  Kieselgehäuse-  oder  -ge- 
rüste  verschiedener  Planktonten,  tierischer  sowohl  wie  pflanzlicher. 
Unter  den  kalkigen  Ablagerungen  tritt  der  Globigerineaschlamm 
(Fig.  356)  an  die  erste  Stelle:  sein  (resamtareal  ergibt  sich  zu  rund 
105  Millionen  qkm  oder  29,2%  der  ganzen  Meeresfläche.  Sein  Haupt- 
gebiet  aber  ist  der  Atlantische  Ozean,  wo  er  mit  etwas  über  44  Millionen 
qkm  entfaltet  ist  und  alle  anderen  Sedimente  in  den  Schatten  stellt. 
Im  Indik  beherrscht  er  31  Millionen,  d^^en  tritt  er  auffallend  zurück 
im  Pazifik,  von  dessen  Riesenfläche  nur  30  Millionen  ihm  gehSren. 

Selbstverständlich  haben 
wir  uns  nicht  vorzustellen,  daß 
der  Globigerinenschlamm  ledig- 
lich aus  den  Resten  der  Plank- 
ton-Foraminiferen  ohne  jedwede 
Beimengung  besteht.  Murray 
und  Renard  nennen  so  alle 
jene  Sedimente,  die  mindestens 
einen  Kalkgehalt  von  307o  auf- 
weisen, und  in  denen  die  pela- 

eischen   und  nicht  die  boden-  ^.     „„     „,  , ,  , , 

?         ,  ,       ,^1   ■  ■        ■  Flg.  866.     QlobigennenBchlwnm. 

bewohnenden  Globigerinen  vor-  ^n^^^  jjunay  und  lUnud  aus  Krümmel.) 
herrschen.  N^eben  ihnen  können 

sich  noch  Reste  pelagischer  Mollusken  (Pteropoden  und  Heteropoden)  so- 
wie Grustaceen  (Ostracnden)  befinden.  Lohmann  fand  in  den  obersten 
Schichten  des  atlantischen  Globigerinenschlammes  eine  ziemliche  An- 
zahl von  Panzern  sehr  zarter  Diatomeen  (Rkieosolenia,  Ghaetoceras, 
Baäeriastrum).  Coceolithen  wurden  in  allen  Proben  gefunden,  au 
manchen  Stellen  in  solcher  Menge  {687o  des  Gesamtgewichtes,  7l7o 
des  Gesamtvolumens),  daB  man  eigentlich  besser  von  einem  Cocco- 
litbenschlamm  sprechen  sollte.  N^achdem  schon  Ehrenberg  im  Jahre 
1836  und  Gümbel  im  Jahre  1870  gezeigt  hatten,  daß  manche  Kreide- 
and  Kalksteine  fast  auaschlieSlich  aus  Coceolithen  gebildet  werden, 
hat  in  neuerer  Zeit  Voeltzkow  nachgewiesen,  daß  eine  Anzahl  von 
RifFkalken  der  Inseln  des  Indik  so  ausschließlich  aus  Coceolithen 
bestehen,  daß  sie  direkt  als  Coceolithen  kalke  bezeiclmet  werden 
könnten. 
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Von  der  benthoniHchen  Fauna  kommen  noch  Reste  hoden be- 
wohnender Poraminiferen  (nicht  Über  3%),  Echinodermen,  HoUnsken, 
Eorallea  n3w.  hinzu,  die  aber  zusammen  im  Durchschnitt  nur  9% 
des  Sedimentes  liefern.  Auch 
die  organische  Substanz  des 
Olobigeriuenschlammes  ist 
nicht  bedeutend.  Interessant 
ist  der  Nachweis  von  Fetten, 
die  in  Gestalt  von  blendend 
weißen  KnöUchen  auftreten 
(Vimo  ^^^  Sedimentes)  und 
durch  siedenden  Alkohol 
ausgezogen    werden    können. 

ry     o,,     n.         j       1.1  Wir   kommen   im   foltreuden 

Flg.  357.     PteropodeiiBchlaiom.  ^' 

(Nach  Murray  und  Benard  a«.  Krümmet.)        "«'='^    "'^  *1'«^«"    Gegenstand 
zurück. 
Der   Pteropodenschlamm    (Fig.   357)   ist   nur   eine    gewissen 
tropischen  und  subtropischen  Rücken  eigene  Abart  des  Globigerinen- 
schlammes.     An  seiner  Bildung  beteiligen  sich  die  Schalen  der  Ptero- 
poden    {Limadna,    Clio,    Cavolinia)    und     Heteropoden     (Carinaria, 
AlatUd).     Der    Pteropodenschlamm    umrahmt    viele    tropische    Insel- 
bänke   und    -brKckeit 
in  Tiefen  von  1000  bis 
2700  m;   in   größeren 
Tiefen  halten  sich  die 
meist  etwas  delikaten 
Schalen  nicht  mehr  — 
dann  ist  der  Globige- 
rinenschlamm    wieder 
typisch  und  allein  da. 
So     handelt     es 
sich  beim  Pteropoden- 
schlamm   immer    nur 
um     geringe    Areale, 

^     „.o     ^-  ,  .,  die   zusammen    kaum 

Flg.  358.    Diatome enecblamm  ,,.  ,,-11-  1 

(Nach  Chnn  ana  Krümmel.)  1'/,  Millionen  qkm  er- 

reichen. 
Der  Diatomeenschlamm   (Fig.  358)  ist,  wie  früher  schon  er- 
wähnt wurde,  überwiegend   eine  Bildung  der  höherea  Breiten   beider 
Hemisphären. 

Ein  geschlossener  Gürtel   dieses  Sedimentes   umgibt   den  Erdball 
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in  den  höheren  SOdbreiten  mit  einem  Areal  von  fast  23  Millionen 
qkm.  Am  schmälsten  ist  er  sfidlich  von  Amerika,  am  breitesten  an- 
scheinend im  Indik.  Insgesamt  nimmt  der  Diatomeenschlamm  ein 
Areal  von  mnd  23  Millionen  qkm  oder  Q,i%  der  irdischen  Meeres- 
boden ein. 

Die  abyesischeu  Sedimente  werden  wesentlich  durch  den  roten 
Tiefseeton  gebildet,  der  in  typischen  Proben  fast  ganz  ohne  Plaiikton- 
reste  bleibt,  wo  aber  doch  solche  vertreten  sind,  die  kalkigen  Teilchen 
ausschließt  und  nur  die  kieseligen  duldet.  So  fand  Lohmann  im 
roten  Ton  ans  dem 
Atlantik  gar  nicht  selten 
eine  dickschalige,  große 
Diatome,  Cosdnodiscas 
radiatus.  Die  Entstehung 
des  roten  Tones  ist 
noch  nicht  vollkommen 
aufgedeckt.  Nach  einer 
Ansicht,  die  manches 
für  sich  hat,  wird  er  als 
das  letzte  Zersetzungs- 
produkt des  pel^ischen 
Sedimentmateriales  an- 
gesehen, £r  bedeckt 
insgesamt  etwas  fiber 
130  Millionen  qkm,  al- 
so   3G,\%   des    ganzen 

Meeresbodens  und  tritt    „.  „ ,        ,   ,.    , 

j         j.         j-         ^    o.  11  'i(f-  859.      BadiolaneDBchlamm   aas    dem   Induchen 

damit  an  die  erste  stelle  "                „           .v    i.  b  =        i 

,         „                  .    ,  Ozean.    (Nach  Krämmel.f 
unter  allen  ozeanischen 

Bodenablagerongei).  Seine  Hauptverbreitung  liegt  zwischen  50"  s.  n. 
n.  Br.  Beherrschend  ist  seine  Stellung  auf  der  Wasserhalbkugel  der 
Erde,  während  der  Globigerinenschlamm  über  die  Meere  der  Land- 
halbkugel dominiert. 

Lediglich  eine  Abart  des  Tiefseetones  stellt  der  Radiolarien- 
schlamm  dar  (Fig.  359). 

Er  verdankt  seinen  Namen  der  reichlichen  Beimengung  (mehr 
als  20'yo)  von  kiet<elha1tigen  organischen  Resten,  bestehend  aus  den 
Gehäusen  von  Radiolarien,  Spongienn adeln  und  Diatomeenkapselo ; 
nur  die  Skelette  der  Acantharia  fehlen  vollständig,  weil  sie  aus 
Coelestin  bestehen,  das  ähnlich  wie  Chitin  im  Seewasser  rascher  Auf- 
lösung  unterliegt.     Die   geographische  Verbreitung   des    Radiolarien- 
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BchlaiDines  ist  beschräukt;  er  bedeckt  etwas  fiber  12  MUlioaen  qkm 
oder  3,40/0  der  ozeaoiscbeu  BodendureD. 

Im  Atlantik  fehlt  er  anacheinend  gäuzlieb,  im  Indik  besitzt  er 
eine  kleine  F^cbe  um  die  Kokos-  und  Weihnacbtsinseln.  Nur  im 
Pazi6k  beherrscht  er,  wie  es  scheint,  ein  ausgedehntes  Areal 

Anknüpfend  an  die  Voeltzkowschen  Funde  von  CoccoUthen- 
kalken  im  indischen  Inselreich  mfissen  wir  uns  die  Fn^  TOrlegen, 
wie  weit  den  modernen  eupelagischen  Sedimenten  entsprechende  Ab- 
lagerungen in  den  Gesteinen  der  heutigen  FestUndsmasae  vertreten  sind. 

Unter  den  eupelagischen,  fossilen  Sedimentformationen  steht  die 
Kreide  obenan.  Schon  1858  bezeichnete  Huxley  den  Qlobigerinen- 
schlamm  als  die  moderne  Kreide  und  als  „Nachkommen  der  Kreta- 
zwischen  in  gerader  Linie",  als  einen  Erben,  der  sich  im  alten  Besitz- 
stande io  den  Ozeanen  gebalten  habe.  Wy Tille  Thomson  und 
Zittel  haben  die  Kreide  wenigstens  als  äquivalent  oder  doch  nahe 
verwandt  mit  dem  heutigen  Globigerinenschlamm  anerkannt.  „Zittel 
hebt  zwar  hervor,  daQ  in  der  europäiB<^en  Kreide  die  keilfönuigen, 
zweizeilig  gekammerten  Textularien  in  derselben  Weise  Torherrschen 
wie  die  Globigerinen  im  modernen  Sediment,  daß  aber  beiden  For- 
mationen nicht  weniger  als  19  Arten  gemein  sind,  die  also  wie  in 
der  Kreide  noch  heute  am  Grunde  des  Meeres  abgelagert  werden. . . . 
Wenn  dem  modernen  Sediment  dafür  als  sekundäre,  aber  wichtige 
Beimengungen  die  kieselhaltigen  Diatomeen,  Kadiolarien  und  Spon- 
gienstacbeln  eigen  sind,  so  fehlen  diese  der  weisen  Schreibkreide 
meistens  nur  darum,  weil  sie  nachträglich  in  Gestalt  der  Feuersteine 
in  bestimmten  Horizonten  ausgeschieden  sind,  wie  es  auch  englische 
Kreidelager  gibt,  die  keine  Feuersteine,  aber  bis  zu  38%  kolloidale 
Kieselsäure  enthalten"  (Krflmmel). 

Immerhin  gibt  das  Vortreten  der  Textularien  und  Rotalien  in 
der  Kreide,  also  jener  Foraminiferen,  die  beute  wenigstens  nicht 
planktonisch  leben,  sondern  benthonische  Seichtwasserformen  darstellen, 
zu  denken,  und  wir  werden  vielleicht  mit  Krümmel  die  fossile 
Kreide  doch  nicht  als  direkten  Vorfahr  unseres  Globigerinen Schlammes 
zu  betrachten  haben,  sondern,  um  in  Huxleys  Ausdrucks  weise  zu 
bleiben,  vielleicht  als  Angehörige  einer  inzwischen  ausgestorbenen 
Seitenlinie,  die  vieUeicht  die  Nebenmeere  beherrschte. 

Hier  schließen  sich  die  von  Murray  von  der  Insel  Malta  be- 
schriebenen, der  aquitanischen  Stufe  des  Oligozän  angehörigen  Kalk- 
steine an,  die  hauptsächlich  ans  pel^ischen  Globigerinen  gebildet 
sind,  von  denen  fast  407«  noch  heute  im  Mittebneer  leben,  sowie  die 
plio^nen  Foraminifereukalke  Siziliens  und  Kalabriens. 
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Äuß'allend  ist,  daß  eupekgiscbe  Seditneote  in  dea  Gesteinea  der 
heutigen  Kontinente  recht  spärlich  zu  finden  sind,  was  zur  Theorie 
von  einer  sogenannten  Permanenz  der  Ozeane  fQhrte.  Darnach  ist 
die  heutige  Tiefsee  schon  seit  langen  geologischen  Perioden  Tiefsee 
gewesen  und  hat  seit  ihrer  Entstehung  ihren  Platz  auf  der  Erdober- 
fläche nicht  wesentlich  verschoben,  noch  wird  sie  das  künftig  tun. 

Wesentlich  anderer  Natur  als  die  marinen  Sedimente  sind  die 
Bodenablagerungen  in  unseren  SUB Wasserbecken.  Da  in  den  Skeletten 
der  Süßwasserplanktonten  Kalk  sich  fast  nie  vorfindet,  stammen  auch 
eventuelle  Kalkablagemngen  im  Süßwasser  nie  von  Limnoplanktonteu, 
sondern  lediglich  von  Bodentieren  und  -päanzen,  Algen  und  Mollusken 
(Ealkmergel).  Dagegen  geben  die  absinken- 
den Planktondiatomeen  vielfach  Anlaß  zur 
Bildung  der  Diatomeenerde.  In  den  baltischen 
Seen  scheinen  sie  überall  den  Boden  zu  er- 
reichen, wenn  sie  absinken,  und  bilden  dann 
in  einzelnen  derselben  kolossale  Kieselsäure- 
ablagerungen.  In  vielen  anderen  Seen  haben 
sich  indessen  keine  Skelette  am  Boden  nach- 
weisen lassen.  Die  als  „Diatom  eenkie sei"  ab- 
gelagerten Diatomeen  sind  unter  dem  Namen 
Tripel  oder  Poliersehiefer  in  der  Industrie 
als  Putzmittel  und  bei  der  Dynamitfabrikation 
in  Verwendung.  Der  Untei^rund  von  Berlin  ^"'8-  881 
besteht  z.  B.  zum  Teil  aus  solchen  Lagern  0"*°°*' 
von    brackiachen    und    Sflßwasaerdiatomeen.  *^'' 

Ebenso  ist  die  bekannte  Kieselguhr,  jenes  schneeweiße,  wie  feines  Mehl 
eich  anfühlende  Pulver,  welches  oft  massenhaft  in  Sümpfen  und  seichten 
Seen  angetroffen  wird,  als  Poliennittel  geschätzt,  ja  in  früheren  Zeiten 
als  Substitut  des  Mehles  —  gegessen  worden.  Eine  traurige  Berühmtheit 
hat  das  Bergmehl  von  Degernfors  an  der  Grenze  Lapplands  in  Schweden 
während  der  Hungersnot  von  1832  erlangt,  da  dasselbe  massenhaft 
mit  etwas  Mehl  untermischt  zu  Brot  verbacken  und  gegessen  wurde 
(Zittel).  Doch  handelt  es  sich  hier  wohl  größtenteils  um  Benthos- 
formen.  Echte  Planktonformen  hat  man  dagegen  im  Guano  (Fig.  360) 
aufgefunden;  es  sind  das  marine  Diatomeen,  welche  durch  die  Ein- 
geweide der  den  Guano  absetzenden  Vögel  und  vorher  durch  die 
Fische  und  andere  Seetiere,  von  welchen  sich  diese  Vögel  nähren, 
durchgegangen  sind,  und  deren  Kenntnis  zur  Bestimmung  der  Ur- 
sprungsstätte dieses  Dungmittels  von  merkantilischer  Wichtigkeit  ist, 
da  dessen  Güte  je  nach  der  geographischen  L^e   dieser  Stellen  sehr 


Diatome eo  ans 
Afrika  (Saldaaba- 
(Nach  Zittel.) 
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wechselt:  der  penivianiBche  Guano  enthält  gewisse  Arten,  welche  nicht 
in  dem  neuseeländischen  Torkommen,  der  a&ikanische  andere  als  der 
norwegische  usw.  (Zittel). 

Eine  reine  Süfiwasaerablagerung  ist  die  sogenannte  Gjtje 
(Fig.  361).  Wir  verstehen  darunter  nach  Holmboe  eine  Erdart  der 
norwegischen  Toriinoore,  die  hauptsächlich  aus  Abfallsprodukten  des 
Planktons  besteht;  sie  bildet  sich  am  reichlichsten  und  in  ihrer  am 
meisten  typischen  Form  in  seichten  Seen  mit  geringem  WasserzofloB 
und  ruhigem  Wasser.  Exkremente  und  andere  Abfallsprodukte  des 
tierischen  Planktons  werden  nach  und  nach  anf  dem  Boden  abgesetzt; 
besonders  die  Cnistaceen  spielen  dabei  eine  hervorragende  Rolle. 
Kieselpanzer  der  Diatomeen,  Ghitinreste  der  Krebecheu,  der  InBekten 
usw.  machen  oft  einen  großen  Teil  der  Gytrje  aus:  Viel  spärlicher 
kommen  Reste  der  grünen  Algen  des  Planktons  in  den  fossilen  Gytjen 


Fig,  381.    Lagerung  der  Qy^e  in  einem  See.    (Nach  Holmboa.) 


vor  (Desmidiaceen).  Die  Myxophjceen  und  Peridineen  scheinen  voll- 
ständig destruiert  zu  sein. 

Die  Gytje  ist  eine  weiche,  zähe,  in  nassem  Zustande  oft  gelatinöse 
Masse  von  grüngrauer,  seltner  brauner  oder  braunroter  Farbe;  oft  ist 
sie  geschichtet  (Papier^jtje),  was  von  einer  regelmäBigen  Periodizität 
während  der  Ablagerung  zu  zeugen  scheint,  die  wieder  mit  der  jähr- 
lichen Periodizität  des  Planktons  in  Beziehung  zu  bringen  wäre. 

Nach  Wesenberg-Lund  können  wir  folgende  Arten  von  Gytje 
unterscheiden : 

1.  Diatomeengytje;  die  reinste  Diatomeengytje  st«llt  die  frflher 
schon  erwähnte  Diatomeenerde  oder  Eieselguhr  dar. 

2.  Myxophyceengytje,  die  in  fossilem  Zustande  aber  nur 
schwer  zu  erkennen  ist. 

3.  Ohitingytje. 

In  den  Mooren  ist  die  Gjtjeschicht  nur  wenige  cm  mächtig,  in 
seltenen  Fällen,  meist  mitten  im  Becken,  bis  3  m  tief. 

In  sehr  flachen  und  warmen  Seen  erreichen  nun  aber  auch  noch 
die  organischen  Bestandteile  des  toten  Planktons  den  Seeboden,  wo 
sie  sich  ala  eine  grauweiße,  flockige,  Übelriechende  Schicht  nachweisen 
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lassen,  die  unter  anderen  auch  die  VeranlaBsang  fOr  das  Anftreten 
Ton  Fäulnisgasen  ist.  All  diese  Abfallmassen  werden  nun  von  Ben- 
thostierea,  die  in  ihnen  leben,  einem  von  Wesenberg- Lnnd  ans- 
führlicher  geschilderten  fixkrementiemogsprozeß  unterworfen,  behalten 
aber  immer  noch  einen  ansgeprä^  fettigen  Charakter;  solche  Über- 
bleibsel der  im  Wasser  lebenden  pflanzlichen  und  tierischen  Orga- 
nismen und  ihrer  Exkremente  nennen  wir  Faulschlamm  oder  Sapropel. 
Die  Sapropelbestand teile  in  den  Sapropelgeeteinen  aber  werden  von 
Potonie  und  anderen  als  die  Urmaterialien  der  Petrolea  angesehen. 
Es  sind  allt^liche  und  ständig  zusammenwirkende  ümslünde,  welche  die 
hinreichenden  Mengen  dieser  Urmaterialien  schaffen.  Engler  hatte 
daraufhin  eine  Planktonalge,  Pdycjfstis  flos  aquae,  untersucht,  die  in 
der  Havel  alljährlich  als  Waaserblüte  eine  hervorragende  Aolle  spidt. 
Die  Untersuchung  ergab,  daß  in  der  trockenen  Masse  dieser  Alge 
rund  227o  Fett  vorhanden  war,  das  bei  Druckdestillation  Petroleum- 
öie  ei^ab. 

Wenn  wir  überhaupt  an  der  Anschauung  von  der  organischen 
Entstehung  der  Erdöle  festhalten  (an  eine  Entstehung  aus  anorga- 
nischer Materie  dachten  Humboldt,  Berthelot,  Mendelejew, 
Sabatier  u.  a.),  wäre  durch  dieses  Experiment  der  Beweis  geliefert, 
daß  an  ihrem  Zustandekommen  nicht  nur  tierische,  sondern  auch 
pflanzliche  Organismen  beteiligt  sind.  Nach  der  Hypothese  von  Kramer 
und  Spilher  sind  sogar  im  wesentlichen  Organismen  der  Pflanzen- 
welt (Diatomeen)  als  Muttersubstanzen  des  Petroleums  zu  betrachten. 

Die  Tatsache,  daß  es  so  oft  Meeres-  oder  Brack wasserorganiamen 
sind,  die  in  den  Sapropelgesteinen  vorkommen  oder  sie  begleiten, 
weist  darauf  hin,  daß  die  meisten  derselben  nur  an  der  Meereskftste 
entstanden  sein  können,  und  zwar  offenbar  an  ruhigen  Stellen  des 
Strandes.  Einen  Fingerzeig  in  dieser  Kichtung  geben  uns  die  Salinen. 
Bei  der  Salzgewinnung  werden  ja  hauptsächlich  dreierlei  Dinge  sor- 
tiert: das  Wasser,  das  verdunstet,  das  darin  gelöste  Salz,  das  sich  in 
den  Salzbeeten  niederschlägt,  und  Qberdiea  die  oi^anische  Substanz, 
die  sich  in  den  Gräben  and  Wasserreservoirs  ansammelt,  die  Tonerde 
pechschwarz  färbt  und  ihr  ein  teerartiges  Aussehen  verleiht.  Gar 
sprach  schon  vor  läi^erer  Zeit  die  Vermutung  aus,  daß  ein  solches 
Ansammeln  von  organischen  Substanzen  in  der  Tat  dazu  ftlhren  könne, 
daß  sich  aus  ihnen  innerhalb  längerer  Zeiträume  Petroleum  bilde,  und 
daß  „hauptsachlich  das  Plankton  des  Meeres  die  hervorragendste  Rolle 
bei  der  Entstebang  von  Petroleumlagern  spiele."  Car  stellte  femer 
fest,  daß  infolge  der  raschen  Verdunstung  starke  Strömungen  immer 
neue  Mengen  von  Meerwasser  und  Plankton  in  die  Lagunen  bringen. 
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Die  Planbrtontea  aber  geKen  infolge  des  zu  großen  Salzgehaltes  schon 
frühzeitig  zugrunde.  Sie  werden  mazeriert^  ohne  Bich  infolge  der  sehr 
starken  Salzkonzentration  zu  zersetzen.  Die  Skelette  sinken  frfliizeitig 
ab  und  bleiben  zurück,  und  nur  die  oi^anische  Substanz  wird  vom 
Wasser  weitergetrageu  und  setzt  sich  in  unmittelbarer  Landnähe  ab. 
Später  können  sich  dann  ans  diesen  angesammelten  organischen  Sub- 
stanzen durch  trockene  Destillation  Kohlenwasserstoffe  entwickeln,  aus 
denen  das  Petroleum  besteht. 

So  wird  nun  auch  das  so  häufige  Zusammenauftreten  von  Petro- 
leum und  Salz  Terständlicb,  wo  die  Muttei^eeteine  der  Petrolea,  die 
Sapropelgesteine,  hauptsächlich  und  in  größeren  Maesen  gebildet  wei^ 
den  (Kaspisee). 

Ungleich  leichter  als  beim  Erdöl  war  bei  der  Kohle  der  Nach- 
weis organischer  Herkunft.  Es  ist  nun  für  uns  von  größtem  Interesse, 
daß  die  feinste  englische  Kohle  (Cannelkohle)  auf  Dünnschliffen  Struk- 
turen zeigt,  die  den  Planktonalgen  gleichen.  So  dürfte  es  nicht  zu 
gew^t  sein,  wenn  wir  annehmen,  daß  auch  diese  Kohlen  aus  Orga- 
nismen hervot^egangen  sind,  die  im  Ireien  Wasser  gelebt  haben. 

Der  organische  Faulschlamm,  die  Sapropelgesteine,  Erdöl  und 
Cannelkohle  würden  die  einzelnen  Etappen  einer  höchst  wechsel- 
vollen, ftlr  den  Haushalt  der  Natur  wie  des  Menschen  höchst  be- 
deutungsvollen Wanderung  der  organischen  Sabstanz  des  Planktons 
bezeichnen. 


Wollen  wir  nnn  den  gesamten  Stoffwechsel,  wie  er  sich  im  ^ien 
Wasser  vollziebt,  einer  genaueren  Analyse  unterziehen,  so  haben  wir 
uns  zunächst  zu  vergegenwärtigen,  daß  der  Gehalt  des  Wassers  an 
organischen  Stoffen  aus  zwei  Hauptkomponenten  besteht:  aus  ge- 
formten und  gelösten  Stoffen. 

Von  den  ersteren  interessiert  uns  hier  das  Plankton,  das  wir  in 
die  für  den  Stoffwechsel  im  Wasser  bedeutungsvollen  Untergruppen 
zerteilen,  die  Produzenten  (=  Phjtoplankton)  und  die  Konsumenten 
(=  Zooplankton). 

Die  nächste  Frage  wird  fügltcb  die  sein  nach  der  chemischen 
Zusammensetzung  der  wichtigsten  Komponenten  derselben. 

Wegen  des  hohen  Wassei^eb altes  sind  wir  natQrlich  zunächst 
darauf  angewiesen,  die  Trockensubstanz  zu  bestimmen,  und  es  zeigt 
sich  da  bei  den  wichtigsten  Konsumenten,  den  Copepoden,  folgendes: 

Auf  1  gr  Trockensubstanz  kommen  162000  marine  Copepoden 
od.  50000—124000  Süßwaaaercopepoden. 
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Die  chemische  AnKlyae  TOa  1  gt  GopepodeD-Trockeosnbstaiiz  er- 
gibt nach  Brandt: 

Eiweiß 59,0 

Chitin 4,7 

Feit 7,0 

Kohlehydrate   ....     20,0 

Äsche 9,3 

100,0 
Dazu  ist   zu  bemerken,   daß  nach   Rosenfeld   die   Mengen   von 
Kohlehydraten  etwaa   zn  grofi,  die  toq  Kett  etwas   zu  niedrig  (12,47 
tatsächlich]  angegeben  sind. 

Die   chemische   Analyse  zweier   SüSwassercladoceren    zeigt   nach 
Knanthe: 

für  8ida  fOr  £<i«niina 

Eiweiß   .     .     .     57^  Eiweiß  .     .     .     72,4 

Fett  ....      7,6  Fett  ...     .      8,2 

Asche     ...     21,5  Asche     .     .     .     17,4 

Femer  enthalten  „Wasserblätenalgen"  des  Süßwassers: 

Eiweiß 13,0 

Fett 1,3 

N-freie  Extraktstoffe     .     39,0 

Rohfaser 41,5 

Äsche 5,2 

Die  chemische  Analyse  der  Trockensubstanz  der  Peridiueen  (vor- 
wi^end  Ceraimm  tripoa)  zeigt: 
Eiweiß    ...     13 
Fett  ....       1,3—1,5 

Kohlehydrate  .     80,5—80,7  (dsron  etwa  die  Hälfte  Chitin) 
Äsche     .     .     .       5,0 
Endlich  ist  die  durchschnittliche  Zusammensetzung  der  Trocken- 
snbstanz  der  Diatomeen  (besonders  CkaHoceras): 
Eiweiß      ....     10—11,5  ) 

Fett 2,5     44—45,5 

Kohlehydrate    .     .  21,5  | 

Asche 66—64,5  (davon  50-58,5  SiO,) 

1  1  SeewBflser  enthielt  bei  einer  Analyse  in  der  Gesamtmenge  der 
Organismen,  die  in  ihm  lebten,  Kohlenstoff,  und  zwar: 

1.  in  Form  von  Eiweiß 0,00129  mg 

2.  „       „        „      Kohlehydraten  und   Fetten     0,00255    „ 

Kohlenstoff  im  ganzen    0,00384  mg 
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Die  Menge  des  Stickstoffs  in  den  Organismen  betrug  0,00039  mg 
pro  Liter. 

Setzen  wir  1  gr  Trockensubstanz  =  675000000  Diatomeen  = 
42—65000000  Peridineen  =  300—500000  Copepoden,  so  entsprechen 
1000  Diatomeen  -=  62^95  Peridineen  =  0,4— -0,7  Copepoden. 

Die  Trockensubstanz  der  Diatomeenindividuen  besitzt  aber  einen 
so  hohen  Äschengehalt,  dafi  das  Verhältnis,  auf  aschefreie  Substanz 


iatomeen  ausfällt, 
[scher  Substanz  verhalten  sich  di? 
der   oben   angegebenen  Reihen- 


bezogen,  sehr  zu  Ungunsten  der  Dia 

Nach  ihrem  Gehalt  an   organis 
erwähnten  3   Organismengruppen   ii 

folge  wie  34,8  :  94,8  ;  90,7.  Das  Verhältnis  iet  also,  wenn  man  nur 
den  Gehalt  an  organischer  Substanz  ins  Auge  faßt:  2880  Diatomeen  = 
65 — 101  Peridineen  =  0,44 — 0,77  Copepoden  oder:  1  Copepode  = 
135  PeridineeB   =   1687  Diatomeen,    1  Peridinee  =  12,5  Diatomeen. 

Dieselbe  Zahlenreihe  auf  ascbefreie  Substanz  bezogen,  fällt  fol- 
gendermaßen aus: 

1,1 7o  Copepoden  =  142  Peridineen  =  4848  Diatomeen, 
1  Peridinee     —       34%  Diatomeen. 

Wir  haben  früher  schon  das  Plankton  bezüglich  seines  Nähr- 
wertes, seines  Gehaltes  an  organischer  Substanz  mit  einer  Wiese  in 
Vergleich  gezogen.  Dehnen  wir  diesen  Vergleich  nun  noch  weiter  auf 
den  Chemismus  des  Planktons  oder  der  einzelnen  Planktonoi^anismen 
und  der  Landpflanzen  aus,  so  ergibt  sich: 


L 


Fettvceide     1        S0,6  4,6  64,6 

Herbstplankton ]    20,2—21,8         2,1—8,2  60—68,8 

Lupine I  20,6  2,6  ;  72,0 


Der  Nährwert  des  Herbstplanktons  kommt  somit  nach  Brandls 
Berechnungen  den  besten  Futterarten  Deutschlands  sehr  nahe.  Ein 
Vergleich  der  Peridineen  (vorwiegend  CereUium)  mit  Heu  und  Stroh 
lehrt  folgendes: 


»..,. 

T 

N-freie 

.| 

Bohfuer 

T 

Wieaenhett,  weniger  gut 

8,7 

1-7 

44,6 

1 

88,1 

5,« 

Roggenetroh , 

3,5 

1.6 

38,8 

61,8 

4.7 

Peridineen 

18,0 

1,8 

89,0 

41,6 

6,* 

Wiesenheu,  gut  (Mittel)  1 

1 

von  mittelgutem  und    l 

13,6 

3,2 

48,2 

86,8 

8.S 

sehr  gutem  Heu       J 

Roggengrünfiitter | 

12,0 

3,3 

61,6 

27,0 

5,8 
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Die  chemische  Zasammensetzung  der  Peridineen  weicht  demnach 
von  der  anf  dem  Lande  produzierter  Futterpäanzen  nicht  nnweaent- 
lich  ah.  Der  Fettgehalt  iat  sehr  gering,  der  an  Kohlehydraten  (Boh- 
^aser)  sehr  bedeutend.  Darin  ähnelt  die  Peridiseenzusammenaetzung 
der  von  Stroh  oder  weniger  gutem  Wiesenheu.  Andererseits  haben 
aber  die  Peridineen  einen  so  hohen  Eiweißgehalt  wie  gntes  Wieaen- 
heu  oder  wie  GrQnfiitter  von  Ko^eu.  Es  stehen  somit  die  Peridineen 
in  bezug  auf  den  Eiweißgehalt  den  besseren  Futtersorten  nahe,  in 
dem  hohen  Gehalt  an  Rohfaser  und  dem  geringen  Fettgehalt  schließen 
sie  sich  den  minderwertigen  Fntterarten  an.  Die  Eloh&ser  wird 
aber  bei  den  Peridineen  in  weniger  kompakter  Form  den  Plankton- 
zehrem  geboten,  als  es  bei  den  Landtieren  mit  Stroh  und  Heu  der 
FaU  ist. 

Der  hohe  Kieselgehalt  der  Diatomeen  Uißt  keinen  direkten  Ver- 
gleich mit  Futterpflanzen  za,  wir  mUssen  daher  die  aschefreie  Sub- 
stanz des  Diatomeenplanktone  mit  ebenfolls  asche&eien  Futterpflanzen 
in  Vergleich  ziehen;  dann  zeigt  sich: 


Futterwicke,  sehr  gut T  26,6 

Fettweide |  23,0 

Lupine,  gut   (Mittel  von  mittel-  \  ij 

gutem  und  sehr  gutem  Lupinen-  [  |,  !G,6 

giaufatter)  }  l' 

Lupine,  selu  gut |l  29,8 

Erbsen |'  27,2 

Diatomeen ...  i  28,7 


Durch  sehr  hohen  Oehalt  an  Fett  und  durch  Armut  an  Kohle- 
hydraten iinterscheidet  sich  also  die  aschefreie  Trockensubstanz  der 
Diatomeen  von  der  der  Futterpflanzen. 

Endlich  möge  die  chemische  Zusammensetzung  der  marinen 
Flanktontiere  mit  der  anderer  Meerestiere  in  Vergleich  gesetzt  werden: 


1   gJ^^IIJ " 

Chian 

'    p  ~ 

1     °/' 

".■. 

Hering 

!     66,42 

_ 

3fi,85 

1         - 

7,02 

LKhs 

1     60,19 

35,G2 

3,89 

Flunder 

,     87,61 

i,88 

Dorech 

,     91,08 

1,86 

Hammer 

10,13 

'        0,16 

9,41 

Taechenkrebe 

1        8,76 

9,60 

Planktoncopepoden 

]     59,00 

*.7 

7,00 

1      20,00 

9,80 

1  Anater 

9,50 

1      ^*fi^ 

- 

7,07 

1      2S,00 

i _  :; _'■; 

iä 
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Aus  dieser  Zusammenstellimg  erseliea  wir,  daS  Eiweiß  and  Fett 
der  Gopepoden,  Aaetem  und  Miesmuscheln  ähnliche  Werte  zeigt.  Frei- 
lich wechseln  die  Werte  je  nach  der  Jahreszeit  nicht  unerheblich. 

Dementsprechend  wird  sich  auch  die  chemische  Zusammensetzung 
der  HauptkonBumenten  des  Planktona,  der  Fische,  nach  Zeit  und  Ort 
ändern.  Einschneidende  unterschiede  bedingt  bei  letzteren  vor  aUeni 
das  Älter  insofern,  als  jüngere,  wächsige  StScke  mehr  Uuskelfleiscb, 
ältere  dagegen  größere  Quantitäten  von  Fett  ansetzen.  So  steigert 
sich  der  Fettgehalt  der  Heringe  von  12,9%  in  der  Jugend  bis  aof 
30,857(1  ^°^  Älter.  Die  örtlichen  Verschiedenheiten  mögen  die  folgen- 
den analytischen  Daten  beleuchten,  die  wir  ebenfalls  dem  Knauthe- 
schen  Buche  entnehmen: 


JüD^e  Hechte  aus  der  Elbe i|  20,8 

„  „         „       „    Donan I  19,6 

„  „         „     den  Reisfeldera  DngamB |  1T,S 

„  „  „      Dorfteichen ;  16,4 

Karpfen,  ca.  IV,  bg  sohwet,  ans  uorddeutschen  Seen  ...  J  3S,0 

Donankarpfen,  ca.  1 '/,  kg  schwer 82.4 

Earpfeu  aus  ateiriscben  Seen,  ca    1 '/,  kg  schwer 'I  SS,8 

„        von  Beisfeldem,  ca,  1'/,  kg  schwer - ,  l;  19,2 

„         BUB  Dorfteichen 19,8 


Auffallend  ist  hier  der  hohe  Fettgehalt  der  in  Dorfteichen  ge- 
haltenen Karpfen.  Gerade  in  Dorfteichen  ist  aber  auch  die  Plankton- 
produktion, wie  wir  wissen,  am  größten.  Knauthe  bringt  diesbezflg- 
lich  folgende  Zahlen;  es  liefern: 

Sehr  maf^re   Teiche 160 — 175  gl  organ.  Substanz  pro  cbm 

Magere  Teiche 175—200   „         „  „  „ 

Mittlere  Teiche 200—250   „         „  „  „        „ 

Gute,  bzw.  gedüngte  Teiche  300—800  „        „  „  ..       „ 

Sehr  gute  Teiche 1000-SOOO.,         „  „  „ 

Dorfteiche 2500—8000  „         „  „  „        „ 

Durch  noch  bedeutendere  Fettansammlungen  sind  bekanntlich  die 
Kiesen  des  marinen  Pelagials  ausgezeichnet,  vor  allem  die  Wale.  Ihre 
Nahrung  besteht,  wie  früher  gezeigt  wurde,  hauptsächlich  aus  Clio 
borealis,  Limactna  arctica  und  Thysanopoäa  inermis. 

In  der  Trockensubstanz  der  Limacina  fand  Rosenfeld 
7,5%  Fett  und  50,7%  Eiweiß, 
frisch  etwa  0,7%     „        „       5    %        „ 

Das  ist  jedenfalls  ein  sehr  mi^eres  Futter. 
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Ferner  käme  noch  indirekt  in  Betracht  der  Fettgehalt  von  folgen- 
den Oi^nismen: 

Noctiluca  miliaris mit     0,67  7o 

Crustaceenplankton     ....       „     14,157o 

Diatomeen „       ^,29% 

reines  Cosdnodiscm-Pltaikton  .      „      4^1 — 4,47  7o 
PUüeus  und  junge  Seeigel  „     10,357o 

rein  tierisches  Plankton       .     .       „     16,40*/^ 
Copepodenplankton     ....       „     12,47''/|) 

junge  Heringe „     12,907o 

Es  ist  offenbar  der  Natur  möglich,  mit  verhültnismäßig  fettarmem 
Futter  ungeheuere  Fettanhäufungen  zu  erzielen.  Dabei  ist  nur  uner- 
läßlich, daß  davon  in  ausreichendem  Überfluß  genossen  werde.  Ebenso 
kami  das  fettreichste  Futter,  wenn  es  in  kleinen  Dosen  dargereicht 
wird,  keinen  Fettansatz  erzielen.  Im  allgemeinen  ist  eine  gewisse  Ab- 
hängigkeit zwischen  Nahrungsfett  und  Depotfett  nicht  zu  verkennen. 
Bei  den  Tieren  kann  nur  die  synthetische  Bildung  des  Fettes  aus 
Kohlehydraten  der  Pflanzen  und  allenfalls  der  Tiere  in  Frage  kommen 
oder  die  Depoaition  des  Pflanzenfettes.  Für  die  Pflanzen  handelt  es 
sich  noch  um  den  Aufbau  von  Fett  aus  den  Grundstoffen.  Suchen 
wir  daher  nach  der  ersten  Entstehung,  nach  der  Urquelle  des  Fettes 
im  Meere  wie  im  Süßwasser,  so  haben  wir  die  Pflanzen  des  Planktons, 
vor  allem  die  Diatomeen  als  diejenigen  Organismen  zu  betrachten, 
die   mit   ihrem   Fettgehalt   von   4,57o   das   „Urfett"  zu  liefern   ver- 


Wir  haben  bisher  unter  den  organischen  Stoffen,  die  im  Stoff- 
wechsel des  Wassers  eine  Bolle  spielen,  nnr  den  einen  der  beiden 
Hauptkomponenten,  die  geformten  Stoffe  in  Betracht  gezogen  und 
nach  Analogie  der  Organismen  des  Geobios  als  feststehend  angenommen, 
daß  auch  die  Tiere  des  Hjdrobios  ihre  gesamte  Nahrung  in  letzter 
Linie  der  Produktion  der  Pflanzen  verdanken,  die  wieder  die  zu  ihrem 
Aufbau  nötigen  Substanzen  „nach  dem  Gesetz  des  Minimums"  dem 
Wasser  entnehmen.  So  glaubten  wir  einen  Gleichgewichtszustand  an- 
nehmen zu  dUrfen,  „in  dem  die  Summe  aller  Prozesse,  die  in  ent- 
gegengesetztem Sinne  verlaufen,  etwa  gleich  Null  wird  oder  doch  nur 
sehr  wenig,  und  zwar  periodisch  wechselnd,  bald  positiv,  bald  ne- 
gativ ist." 

Die  Frage  nun,  wodurch  die  Planktonproduktion  beschränkt  ist, 
warum  vor  allem  die  warmen  Meere  planktonärmer  sind  als  die  kalten. 
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veraachte  zuerst  Brandt  auf  Qnmd  seiner  ft^ber  besprochenen  Lehre 
von  der  Bedeutung  der  im  Minimum  im  Wasser  vorhandenen  not- 
wendigen Stoffe  sowie  seiner  „Stickstoffbakterienhypothese"  zu  lösen. 
Wir  haben  sodann  gehört,  daß  Nathanaohn  zur  Lösung  des  Pro- 
blems einen  ganz  anderen  Weg  einschlug:  für  ihn  sind  die  Waaser- 
bewegungen  für  die  Produktion  des  Phytoplanktons  von  größter  Be- 
deutung. „Die  Meeresgebiete  und  die  Jahreszeiten  mit  intensiver 
Wassermischung  sind  die  planktonreichen,  die  Übrigen  sind  mehr  oder 
weniger  planktosarm;  wir  finden  überall  da  intensives  PSanzen-  und 
folglich  auch  Tierleben  an  der  Oberfläche  des  Meeres,  wo  Zufluß  von 
Wassermassen  stattfindet,  die  dem  Phytoplankton  nicht  oder  nicht 
unmittelbar  vorher  zur  Nahrung  gedient  haben.  Die  Wassermassen 
können  ebenso  von  der  Küste  herstammen  als  auch  aus  der  Tiefe, 
wo  sie  dem  Lichte  entzogen  waren  und  infolgedessen  keine  P&anzen- 
substanz  produzieren  konnten.  Bewegt  sich  das  Wasser  aber  einige 
Zeit  an  der  Oberfläche,  so  wird  es  verhältnismäßig  rasch  pflanzenarm. 
und  zwar  weniger  durch  Erschöpfung  der  Nährstoffe  als  infolge  herab- 
gesetzter Produktionsgeschwindigkeit,  die  der  intensiven  Zerstörung 
der  PSanzeneubstanz  nicht  das  Gleichgewicht  halten  kann." 

Die  Ideen,  die  Pütter  kürzlich  bezüglich  des  Stoffwechsels  im 
Meere  darlegte,  mögen  nun  noch  kurz  zur  Sprache  kommen. 

Pütter  findet  es  auffallend,  daß  bei  nicht  wenigen  Tieren  des 
Planktons  sowohl  wie  des  Meeresgrundes  nur  selten  und  dann  spärliche 
Nahrungsreate  im  M^en  aufgefunden  wurden.  Bei  dem  gei-ingen  In- 
teresse, das  bis  vor  kurzem  noch  dieser  wichtigen  „Magenfr^e"  des 
Hydrobios  von  Seiten  der  Biologen  entgegengebracht  vrurde,  können 
wir  heute  aber,  wie  ich  glaube,  kaum  abschätzen,  was  dabei  als  It^el, 
was  als  Ausnahme  zu  betrachten  ist;  es  schien  mir  jeden&dls  ange- 
zeigt, die  im  vorstehenden  gegebene  Trophologie  des  Planktons  aus- 
führlicher zu  bringen,  als  ursprünglich  beabsichtigt  war.  Nur  für  einen 
Zooplanktonten ,  den  Leptocephalas,  scheint  erwiesen  zu  sein,  daß  er 
während  der  ganzen  Verwandlungsperiode,  d.  i.  fast  ein  Jahr  lang, 
keine  Nahrung  zu  sich  nimmt.  Hand  in  Hand  damit  geht  aber  auch 
eine  Verminderung  der  Körpergröße. 

Gewichtiger  sind  die  Angaben  POtters,  daß  viele  Planktonzefarer. 
wären  sie  lediglich  auf  geformte  Nahrung  angewiesen,  ihren  Nahmngü- 
bedarf  aus  dem  umgebenden  Wasser  gar  nicht  decken  könnten. 
Svberites  domuncttla,  ein  Schwamm  von  ca.  GO  ccm  Volumen,  müßte 
in  einer  Stunde  242  Liter  Meerwasser,  d.  i.  das  40000fache  seines 
eigenen  Volumens,  aller  Plauktonorganismen  berauben,  wenn  er  dar 
aus    allein    seinen    Nahrungsbedarf   decken    wollte.      Nun    wird   der 
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schon  &Slier  (S.  41)  erwälmte  NachweiB  zu  erbringen  gesucht,  daß 
speziell  das  Meerwaeser  weit  mehr  Kähratoffe  in  Lösung  enthalt, 
als  frflher  angenommen  wurde,  und  um.  ein  Vielfaches  mehr,  als  in 
einem  Wasservolumen  davon  in  Form  von  Organismen  enthalten  ist. 
In  gelöstem  Zustande  enthält  z.  B.  ein  Liter  Seewaaaer  92  mg  G,  d.  h. 
24000mal  mehr  Kohlenstoff,  als  im  gleichen  Volumen  in  Oi^^ismen 
enthalten  ist.  „Durch  diese  Q^enüberstellung  wird  schon  ein  ge- 
rechter Zweifel  gegen  die  Richtigkeit'  der  Annahme  begründet,  daß 
die  OrganiBmen  selbst,  in  letzter  Linie  also  die  Algen,  die  einzige 
Quelle  der  Nahrung  für  die  Wassertiere  seien."  Ähnliches  gilt  vom 
Stickstoff.  Es  kämen  etwa  „auf  0,122  mg  Algenstickstoff  380  mg 
Stickstoff  gelöst  in  ausuutzbarer  Form,  d.  h.  die  3130 fache  Menge, 
und  auf  0,248  mg  Stickstoff  in  Organismen  360  tng  gelöste  komplexe 
Stickstoffverbindungeu,  d.  h.  die  1460  fache  Menge.  Danach  köime  für 
Kohlenstoff  und  Stickstoff  nicht  behauptet  werden,  daß  sie  im  ge- 
wöhnlichen Sinne  „im  Minimum"  vorhanden  irören,  und  damit  wird 
die  Frage  nach  den  Grenzen  der  Produktion  im  Meere  von  neuem 
einer  Diskussion  bedürftig. 

Die  Entdeckung  der  erstaunlichen  Kohlenstoffmengen  *),  die  gelöst 
im  Meere  vorhanden  sind,  und  durch  Meisingers  Kohlenstoffbestim- 
mung  auf  nassem  Wege  der  Untersnobuug  zuzüglich  wurden,  führt 
zur  Frage  nach  der  Herkunft  der  gelösten  organischen  Stoffe  im 
Meere.  Pütter  beantwortet  die  Fn4(e  dahin:  die  gelösten  Kohlen- 
stoffrerbiudungen  des  Meeres  sind  die  Produkte  des  Betriebsstoff- 
wechsels der  Meeresorganismen,  speziell  der  Algen  und  Bakterien. 

Pütter  kommt  zu  dem  Resultate,  daß  das  Meer  für  sehr  viele 
Tiere  eine  Nährlösung  darstellt,  aus  deren  unerschöpflichem  Reservoir 
sie  beständig  ihre  Nahrung  entnehmen  —  genau  so  wie  die  Pflanzen, 
ähnlich  wie  die  tierischen  Parasiten,  die  sich  von  den  Körperäüssig- 
keiten  ihrer  Wirte  ernähren.  Daß  nun  tatsächlich  Zooplauktonteu 
auch  ohne  jede  geformte  Nahrung  in  einer  Nährlösung  zu  leben  ver- 
mögen, hat  schon  im  Jahre  1901  Kuörrich  experimentell  an  Daph- 
niden  festzustellen  versucht. 

Ein  verdünnter  Strohaufgnß  wurde  soi^ältig  filtriert,  darauf 
durch  Aufkochen  sterilisiert,  zum  zweiten  Male  filtriert  und  endlich 
nochmals  aufgekocht.  In  diese  gelbliche,  ziemlich  klare,  durchsichtige 
Flüssigkeit  wurden  nach  dem  Erkalten  Daphnien  gesetzt,  die  vorher 
in  ungekochtem  Wasser  soi^ältig  abgespült  worden  waren.  Die  Tiere 
befanden   sich   augenscheinlich   sehr  wohl  in   dieser  Umgebung,   und 

1)  Besüfitich  der  Kritik  der  Pflltertchen  chemiEchen  BeatimmungeD  Tgl.  die 
BemerkangeD  Uenzes  im  Kap.  II.  3:  Cbem.  Zagam menBetzung  d.  Waesers  (K.  41). 
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ihre  lebhaften  Bewegungen  bewiesen,  daS  durch  keine  Störungen  ihre 
Lebet) Bf unktionen  behindert  worden;  sie  erzeugten  BOgu-  in  dieser 
Nährlösung  Junge.  Aus  den  Versucheii  Enörrichs  scheint  demnach 
hervorzagehen,  daß  von  Planktonkrebsen  gelöste  oi^anische  Substanzen 
sowohl  aufgenommen  als  auch  rerwertet  werden  können. 

Ähnliche  Versuche,  die  zu  dem  gleichen  Resultate  fahrten,  stellte 
kürzlich  Wolff  mit  Simoc^ihalus  au. 

In  Beiner  letzten  Arbeit  endlich  dehnt  Pütter  seine  Untersuchangen 
auch  auf  Fische  aus,  die  in  Nährlösungen  gehalten  wurden,  and  weist 
nach,  daß  z.  B.  Stint,  Finte  und  Karpfen  unmöglich  ihren  Nabrungs- 
bedarf  mit  geformter  Nahrung  decken  können. 

Diese  Ergebnisse  echlieBen  natürlich  die  Aufnahme  geformter 
Nahrung  nicht  aus;  wahrscheinlich  werden  gewisse,  lebenswichtige 
Stoffe  in  hober  Konzentration  oder  in  bestimmter  Bindung  den  Tieren 
mit  der  geformten  Nabrang  zugeführt. 

Wir  haben  uns  bemClht,  die  bisher  über  Planktonproduktion  und 
den  gesamten  Stoffwechsel  im  freien  Wasser  vorgebrachten  Ansichten 
möglichst  unparteiisch  vorzutragen. 

Hensen  gebührt  das  Verdienst,  die  erörterten  Fragen  als  erster 
aufgeworfen  und  zu  ihrer  Lösung  das  erste  brauchbare  Material  ge- 
liefert zu  haben;  Brandt  verdanken  wir  die  ersten  biologisch -che- 
mischen Untersuchungen  über  die  Produktionsbedingungen  des  Plank- 
tons. Die  Beobachtungen  von  Gran,  Knautbe,  Nathansohn,  Pütter 
und  Vernon  u.  v.  a.  haben  unsere  Anschauungen  über  den  Stoffwechsel 
im  Meere  und  Süßwasser  wesentlich  modiliziert  und  vertieft  Manche 
dieser  Arbeiten  sind  erst  während  der  Abfassung  des  Buches  er- 
schienen und  wohl  nur  als  vorläufige  Mitteilungen  zu  betrachten. 
Ein  vielversprechender  Anfang  ist  damit  gemacht,  und  wir  dürfen 
hoffen,  daß  die  Untersuchungsergebnisse  der  nächsten  Zeit  nicht  nur 
von  hohem  wissenschaftlichen  Interesse,  sondern  auch  von  bedeuten- 
dem praktischen  Werte  sein  werden. 
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Kapitel  X. 

Die  Bedeutung  des  Planktons  fßr  den  Menschen. 

Der  egoistische,  kleine  „Herr  der  Welt"  möchte  die  Dbrigeu  Or- 
ganismen der  Erde  gerne  in  zwei  scharf  geachiedene  Kategorien  onter- 
gebracht  wissen,  in  die  ihm  nützlichen  und  ihm  schädlichen  Tiere 
und  Pflanzen.  So  leicht  und  selbstrerständlicb  diese  Einteilung  dem 
Laien  scheint,  so  schwer  fäUt  die  Entscheidung  im  einzelnen  Falle 
dem  Fachmann.  DaB  in  der  Lebensgemeinde  des  Planktons  der 
Nutzen  den  Schaden  bei   weitem  überwiegt,  steht  wohl  aufier  Zweifel. 

Wir  beginnen  mit  dem  „schädlichen  Plankton".  —  Das  Sünden- 
register ist  klein  genug. 

Von  der  gefährlichen  oder  doch  zum  mindesten  unangenehmen 
Wirkung  der  Nesselkapseln  einiger  Quallen  haben  wir  schon  früher 
das  Nötige  erzählt.  Auch  sonst  können  Quallen  noch  unangenehm 
werden,  wenn  sie  als  „monotones  Plankton"  auftreten.  So  berichtet 
Seurat,  daß  in  der  SUdsee  (Tua  motu,  Tahiti)  während  der  heißen 
Jahreszeit  die  Ferienfischerei  unmöglich  wird  wegen  der  Anwesenheit 
einer  unermeßlichen  Zahl  tou  kleinen,  braunen,  stark  nesselnden 
Medusen  {Nausithoe),  die  das  Meerwasser  streckenweise  so  undurch- 
sichtig machen,  daß  es  nicht  gelingt,  bis  auf  den  Boden  des  Meeres 
zu  sehen. 

„Interessant  ist  die  Wirkung  eines  Meerleuchtens,  welches  Hen- 
derson  1821  beobachtete.  Dasselbe  war  so  stark,  daß  jeder,  der 
seine  Augen  auf  das  Meer  heftete,  bald  Schwindel,  Kopf-  und  Augen- 
schmerzen und  leichtes  Unwohlsein  empfand;  Henderson  selbst  war 
bis  zum  anderen  Morgen  mit  dieser  Wirkung  behaftet"  (Dittrich). 

Einige  Meeresbakterien  und  speziell  Leuchtbakterien  sind  nach 
Fischer  puthogen:  Meerscliweinchen  und  Mäuse,  denen  größere  Mengen 
der  auf  Seewasseragar  gezüchteten  Bakterien  in  die  Bauchhöhle  ein- 
gespritzt wurden,  gingen  oft  schon  nach  wenigen  Stunden,  meist  aber 
noch  TOr  Ablauf  von  24  Stunden  zugrunde.  Für  den  Menschen 
kommen  jedenfalls  die  planktonischen  Krankheitserreger  nur  Balten 
in  Betracht. 

Geradezu  verhängnisvoll  kann  bisweilen  reichliches  monotones 
Plankton  der  Fischerei  werden. 
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Mare  sporco  (schmutziges  Meer),  onto  oder  oatisso  de  mar 
(Meers cHmiere),  auch  kurzweg  ^a  malattia  del  mar"  (MeererhrankuDg) 
nennen  die  itaUenischen  Fischer  der  nördlichen  Adria  ein  eigeoartiges 
Phänomen,  das  man  zu  deutsch  am  besten  als  „Verschleimnng  des 
Meerwassers"  bezeichnen  könnte.  Es  wurde  bisher  in  der  Ädria  in 
folgenden  Jahren  beobachtet:  von  Syrski  nnd  Castracane  im  Jahre 
1872  (Juni,  Juli),  sodann  von  Castracane  1880  (Juni,  Juli),  von 
Renier  1891  (Mai  bia  August);  von  mir  1903  (Juli,  August),  von 
Bellemo  und  Cori  1905  (Juli,  August).  Endlieh  soll,  wie  mir  ein 
Fischer  erzählte,  auch  im  Jahre  1906  eine  nur  schwache  Yerschlei- 
mung  im  Juni  beobachtet  worden  sein,  die  aber  nur  15  T^e  an- 
dauerte. 

Wie  man  siebt,  ist  das  Phänomen  ausBchlieBlich  auf  die  warme 
Jahreszeit  beschränkt.  Der  Verlauf  der  ,rErkrankiing  des  Meeres"  ist 
etwa  dieser. 

Zunächst  sieht  man,  namentlich  im  Gebiete  der  Flachküste  (speziell 
an  der  Isonzo-  und  Timsvomündung)  am  Meeresspiegel  dünne,  aus 
durchsichtigem  Schleim  bestehende  Häotchen  flottieren,  welche  relativ 
noch  wenige  Gasblasen  enthalten.  Die  mikroskopische  Untersuchung 
ergibt,  daß  diese  ein  oder  mehrere  qdm  grofieu  Häutchen  ans  einer 
hyalinen,  wenig  zähen  Substanz  bestehen,  in  welche  zahlreiche  Peri- 
dineen,  hauptsächlich  GonyatUax-  und  Peridinium- Arien  eingelagert 
sind.  In  manchen  E^en  führen  sie  in  der  Gallerte  noch  langsame 
Schwimmbewegungen  aus,  meist  aber  befinden  sie  sich  bereits  in 
encystiertem  Zustande. 

Bei  bewegter  See  werden  die  Gallerthäutchen  zu  feinen  Flocken 
zerteilt,  bei  glatter  See  sammeln  sie  sich  wieder  in  großer  Menge, 
namentlich  in  StromstiUen,  und  zeigen  nun  unter  dem  Mikroskope 
neben  den  erwähnten  Peridineeu  nnd  Cysten  noch  zahlreiche  Phyto- 
plauktonten,  vor  allem  die  bekannte,  schleimbewohnende  Diatomacee 
Nitesckia  dosterium.  In  dem  Schleim  hatten  sich  auch  Coccolitho- 
phoriden  und  Eutreptien  verfangen. 

Nun  beginnt  der  Schleim  in  Form  von  wolkenartigen  Ballen 
oder  langen,  im  einfallenden  Lichte  weiß  erscheinenden  Schleim- 
strangen bis  in  4 — 6  m  Tiefe  abzusinken.  Cori  fand  als  Inhalts- 
körper des  Schleimes  in  diesem  Stadium  „oft  vollständige  Reinkul- 
turen von  Diatomeen";  ich  vermute,  daß  es  sich  wieder  hauptsächlich 
nm  die  schon  erwähnte  Nrt2Schia-A.Tt  handelt.  Die  jetzt  zahlreichen, 
großen  Gasblasen,  welchen  die  Schleim  stränge  ihre  Schwebefäbigkeit 
verdanken,  hielten  schon  Castracane  und  De  Toni  für  Sauerstoff- 
blasen,  das  Assimilationsprodukt  der  erwähnten  Diatomeen.   Inzwischen 
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haben  sich  noch  viele  andere  Plaaktonten  (Sagitteo,  Grustaceen, 
MollaskeDlaTTen,  selbst:  Jungfische)  in  den  Schleimmassen  gefangen, 
und  der  Schleim  selbst  ist  nun  in  seinem  Vorkommen  nicht  allein 
auf  das  Flachwasser  der  Küste  beschränkt,  sondern  beginnt  sich  im 
ganzen  Golf  auszubreiten.  Die  rapide  Vermehrung  der  Diatomeen 
verursacht  eine  gelbe  Verfärbung  des  Schleimes  und  die  durch  die 
stärkere  Assimilation  der  Algen  gesteigerte  Gasblasenbildung  ein  Auf- 
steigen der  Schleimmaesen  an  die  Meeresoberfläche.  In  rahigen 
Hafenwinkeln  und  am  Rande  der  Meeresströmungen  kann  man  nun 
häuflg  ausgedehnte  Massen  von  Schleim  in  Form  von  dicken,  gelb- 
lichen Häuten  beobachten,  die  noch  Gori  an  die  Kahmhant  der  Essig- 
^rung  erinnern  sollen. 

Wind  und  Seegang  lösen  die  Schleimmassen  nun  nenerdings  in 
Flocken  auf,  die  Gasblasen  platzen,  der  Schleim  bQßt  damit  seine 
Schwebefäh^keit  ein  und  sinkt  langsam  zu  Boden.  Hier  mischt  er 
sich  mit  Schlamm  und  den  in  ihm  eingebetteten  Tierresten  und  geht 
allmählich  in  Verwesung  über.  Das  Ende  der  „Meerer krankung" 
scheint  gewöhnlich  mit  dem  Eintritt  kühlerer  Witteiung  nach  starkem 
Gewitterregen  zueammenzuf allen. 

Da  das  Auftreten  des  Meerschleimes  gerade  mit  der  Haupt- 
saison des  Fischfanges  —  „viazo  del  pesce"  der  Chiaggioten  zu- 
sammenfällt, ist  es  für  die  armen  Fischer  geradezu  von  katastrophaler 
Bedeutung,  eine  wahre  Geißel  der  Fischerei,  „un  vero  fl^ello  per  la 
pesca",  wie  sich  Forti  treffend  ausdrückt.  Den  Sardinenfischem  ver- 
klebt der  Schleim  die  Maschen  ihrer  Schwebenetze.  Sinkt  der 
Schleim  zu  Boden,  so  macht  er  auch  die  Gmndnetzfischerei  unmög- 
lich, indem  jeder  Xetzzug  statt  der  erhofiFten  Fische  lediglich  riesige 
Mengen  des  grauen  Schleimes  zut^e  fördert. 

Über  den  mutmaßlichen  Erreger  der  Meerverschlei mung  und 
über  die  äußeren  Ursofihen  ihrer  Entstehung  sind  bereits,  zahlreiche 
Ansichten  gtöußert  worden,  die  Levi-Morenos  sorg^tig  gesammelt 
hat  Man  hielt  früher  „msre  sporco"  für  eine  Folgeerscheinung 
ferner  Erdbeben,  glaubte  sein  Auftreten  in  der  Adria  mit  der  Eröff- 
nung des  Suezkanales  in  Beziehung  bringen  zu  können,  man  dachte 
an  eine  amorphe,  organische  Materie,  das  Zersetzungsprodnkt  der 
Tiere  und  Pflanzen  des  Meeres,  hauptsächlich  der  Qnallen.  Zanar- 
dini  nennt  eine  ungenau  beschriebene  Alge,  Dermoghea  limi,  den 
Erreger,  Syreki  die  Nileschia  closterium,  als  die  häufigste  der  im 
Schleim  beobachteten  Diatomeen. 

Im  Jahre  1903  bezeichnete  ich  eine  Peridinee  vom  Aussehen 
eines  Gonyaulax  als  den  Erreger  des  Schleimes,  und  meine  Angaben 
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wurden  akbald  von  Cori  bestätigt.  Forti  hingegen  möchte  im  An- 
schlüsse an  die  alten  Beobachtungen  von  Syrski,  Castracane  und 
de  Toni  eher  an  abnorme  Diatomeenwucberangen  denken  oder  doch 
neben  den  Diatomeen  erst  in  zweiter  Linie  die  Peridineen  fQr  die 
SchleimbildoDg  Terantwortlich  macheD.  Ftlr  meine  Ansiebt  epricht 
jedenfalls 

1.  daß  gerade  in  der  ersten  Phase  der  Yerschleimung,  also  bei 
der  Entstehung  des  ganzen  Plünomenes,  sofort  und  ausschließlich 
Peridineen  zu  linden  sind; 

2.  daß  die  Schleimäocken  im  Finstern  „explosionsartig"  in  grünem 
Lichte  aufflammen.  Wir  haben  früher  gehört,  daß  die  tierischen 
Planktonten  mit  Einschluß  der  Peridineen  nicht  kontionierlich  leuchten; 

3.  wurdeu,  wie  wir  gleich  er&bren  werden,  tod  verschiedenen 
Autoren  Peridineen,  und  zwar  speziell  Gonyaulax-Atten  als  die  Erreger 
ähnlicher,  wenn  auch  nicht  gleicher  „Erkrankungen  dea  Meeres" 
außerhalb  der  Adria  angesehen. 

Wie  haben  wir  uns  nun  die  Entstehung  des  „mare  sporco"  Tor- 
sustellen?  In  seichten  Meeren  —  und  ein  solches  ist  ja  die  nörd- 
liche Adria  —  kommt  es  nicht  selten  zur  enormen  Entwicklung 
eines  Planktonten  —  zur  Bildung  des  sogenannten  „monotonen  Plank- 
tons". Ebenso  häufig  kommt  es  in  seichten  Meeren  zu  einer  abnorm 
starken  Anssäßung  des  Wassers  im  Sommer,  wenn  die  dem  Meere 
zuströmenden  FlQsse  allzureichlich  Schmelzwasser  aus  den  Bergen  ab- 
föhren.  Infolge  der  Anssüßung  stirbt  nun  ein  Teil  des  Oolfplanktons 
alsbald  ab,  ein  Teil  aber  sucht  sich  durch  intensive  Abscheidung  von 
Schleim  und  GallerthOUen  vor  den  schädigenden  Einflössen  des  ans- 
gesüßten  Wassers  zu  schätzen;  das  sind  hauptsächlich  die  Peridineen. 
Erst  sekundär  siedeln  sich  in  dem  Schleim  neritische  Diatomeen  an 
und  vermehren  sich  in  ihm  wie  in  einer  Reinkultur.  Das  Phänomen 
der  Meerverschleimung  bleibt  auf  die  Kastenregion  beschränkt.  Aus 
den  gesamten  vorliegenden  Angaben  glaube  ich  den  Schluß  ziehen  zu 
dürfen,  daß  die  Ausbreitung  des  Meerschleimes  nach  Süden  zu  un- 
gefähr von  der  50  m  Linie  begrenzt  wird. 

Das  Phänomen  ist,  wie  schon  angedeutet,  nicht  auf  die  Adria 
beschränkt.  Wenn  nordische  Forscher  wie  Sars  im  Jahre  1879  von 
JUeerscbleim"  sprechen,  ist  damit  wohl  nur  das  bekannte,  nordische, 
monotone  Diatomeen  plan  kton  gemeint,  das  mit  der  „Meerver- 
schleimuDg"  in  unserem  Sinne  nichts  zu  tun  hat. 

Über  das  Auftreten  eines  die  Fischerei  schädigenden  Schleimes 
in  den  nordischen  Meeren  verdanken  wir  Wille  wertvolle  Angaben, 
ans   denen   zu    entnehmen    ist,    daß   es   sich   hier   ausschließlich   um 
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Wucheningea  einer  Seliizophycee,  Nodularia  spumtgena  (Fig.'  363) 
handelt.  „Sie  wächst  ursprünglich  als  Bodenalge,  taucht  aber  sehr 
allgemein  an  die  Oberfläche.  Sie  ist  eine  Kiistenform,  welche  eigent- 
lich beheimatet  ist  in  ruhigen  Föhrden  oder  Brackwaasergebieten  mit 
wenig  salzhaltigem  Wasser,  wo  sie  Ruheakineten  bildet;  aber  von 
diesen  ursprünglichen  Aufenthaltsorten  kann  sie  in  das  offene  Meer 
hinan  Bge  tri  eben  werden,  wo  sie  nach  und  nach  zugrunde  geht,  wenn 
der  Salzgebalt  zu  groB  wird." 

Schon  im  Jahre  1856  erzählt  Lindström  ron  ihrem  massen- 
haften Auftreten  in  der  Ostsee:  „Die  Fischer  versicbem,  icb  weiß 
allerdings  nicht,  mit  welchem  Orade  von  Wahrscheinlichkeit,  daß  die 
Lager,  welche  die  Diatomeen  (es  sind  nach  Wille  aber  Schizophyceen 
gemeint!)  an  der  Oberfläche  des  Meeres  bilden,  so  dicht  nnd  tief 
sind,  daß  die  Boote  bisweilen  nur  mit  genauer  Not  vorwärts  kommen 
können.  Sicher  ist,  daß  letzten  Sommer,  im  Anfang  des  August,  so 
ungeheure  Mengen  toter 
Individuen  dieses  Ideinen 
Gewächses  gegen  den 
Strand  bei  Wisby  getrie- 
ben wurden,  daß  sie  auf 


Fig.  362.     Noduiaria  spumtgena  Mertens.  weite  Strecken  wie    eine 

(Nach  Bornet  und  Thuiet  ans  Wille.)  dicke,    grongelbe    Decke 

auf  der  Oberfläche  des  Wassers  lagen  nnd,  im  seichteren  Wasser  ange- 
häuft und  inVerwesung  Übergehend,  stinkende  Ausdünstungen  entsandten." 

Bald  nachher,  1859,  befaßte  sich  der  norw^ische  Forscher 
A.  Broeck  mit  der  Meerrerschleimung  an  der  norwegischen  Küste. 
„Während  eines  Aufenthaltes  in  Egraag  nahe  bei  Farsaud  im  letzten 
Sommer  (1858)  füllte  sich  die  See  dortselbst  nach  einer  langen  Zeit 
trockenen,  warmen  nnd  stürmischen  Wettere,  welches  in  den  Gegenden 
des  Landes  sehr  selten  vorkommt,  mit  einer  schmutzig  grauen  Masse, 
welche  in  langen  Fäden,  ähnlich  aufgelösten  Tauenden,  auf  der  Ober- 
fläche des  Meeres  trieb.  Um  die  Mittagszeit  des  20.  August  wurde 
sie  zum  ersten  Male  beobachtet  Die  folgenden  Tage  bis  zu  unserer 
Abreise  von  dem  Orte  drang  sie  immer  tiefer  in  den  Fjord  nnd  in 
die  stillen  Buchten  ein,  wo  sie  sich  überall  in  allen  Meerestiefen  an 
die  A^en,  besonders  an  Cltorda  filum,  hängte,  und  zwar  so  dicht, 
daß  dieses  ein  Aussehen  bekam,  als  wäre  es  stark  zottig.  Die  Fischer 
klagten  darüber,  daß  die  Fäden  sich  auf  die  Angelhaken  legten,  so- 
bald diese  ins  Wasser  glitten,  und  zwar  so  dicht,  daß  die  Fische 
nicht  darauf  beißen  wollten.  Sie  vertrieben  letztere  sogar.  Die 
Angelhaken  der  Fischer  waren  zu  stark  mit  der  Masse  derselben  be- 
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legt,  aU  daß  diese  letztare  nur  an  der  Oberfläche  des  Wassers  hätte 
vorkommen  könnea;  dieselbe  muß  vielmehr  auch  in  größeren  Tiefen 
des  Meeres  verbreitet  gewesen  sein.  An  dem  Orte  hatte  früher  nie- 
mand dieses  PMnomen  in  solcher  Ausdehnung  gesehen  oder  auch  nur 
davon  sprechen  hören,  und  man  meinte,  das  ungewöhnlich  gnte 
Wetter  habe  „Wachstum  ins  Wasser  kommen  lassen",  wie  man  sich 
ansdrOckte.  Nach  den  Mitteilungen,  welche  ich  in  Egvaag  und  an 
anderen  Orten  erhielt,  muß  dieses  Phänomen  sich  an  einem  großen 
Teil  der  KUste  und '  über  große  Strecken  des  Meeres  gezeigt  haben. 
Die  Fischer  von  Egvaag  sahen  diese  Masse  viele  Meilen  vom  Lande, 
und  es  wird  erzählt,  daß  dieselbe  sowohl  bei  Hitterö  als  anch  weiter- 
hin bei  Egemsnnd  gesehen  worden  ist  Ebensowenig  fehlte  sie 
auch  der  anderen  Seite  des  Kap  Lindesnäs.  Hier  in  Kristiania  erfuhr 
ich,  dEiß  sie  bei  KragerÖ  ungefähr  zu  derselben  Zeit  beobachtet  worden 
ist  wie  bei  Egvaag,  ebenso  ist  sie  ijn  innersten  Teil  des  Kristiania- 
Qords  wahrgenommen.  Professor  Liljeborg  hatte  sogar  Aber  das 
Vorkommen  derselben  an  der  Küste  Schwedens  gehört." 

Endlich  schreibt  noch  der  Däne  Feddersen  im  Jahre  1889, 
,/laß  sich  zur  Sommerzeit  (in  diesem  Jahre  von  Anfang  Juli  bis  Ende 
August)  gerne  sowohl  im  Bottnischen  Meerbusen  als  auch  in  dem 
größten  Teile  der  Ostsee  ein  „Svaev"  im  Wasser  zeigt.  Man  bat 
dasselbe  in  einer  Wassertiefe  von  12 — 14  Faden  beobachtet.  In  diesem 
Sommer  hat  man  es  auf  einem  Gebiete  von  Danzig  bis  Rilgenwalde 
angetroffen.  Wo  dieses  „Svaev"  sich  im  Wasser  findet,  halten  sich 
keine  Fische  auf,  und  die  Folge  davon  ist,  daß  die  Sommerfiscberei 
auf  Heringe  gehemmt  wird.  Dieses  „Svaev^'  ist  offenbar  auch  als 
ein  Grund  dafür  anzusehen,  daß  sich  in  den  besten  Sommermonaten 
keine  bedeutende  Lachsfischerei  in  der  Ostsee  entwickeln  kann.  Man 
behauptet,  daß  das  Meer  seit  einer  Reihe  von  Jahren  nicht  so  stark 
„geblüht"  hat  wie  in  diesem  Jabre,  und  glaubt,  die  geringe  Ausbeute 
der  Heringsfischerei  hierauf  zurückführen  zu  müssen.  Im  vorigen 
Jahre  zeigte  sich  das  Svaev  nicht.  Die  Fischer  nehmen  au,  daß  der 
ungewöhnlich  kalte  Sommer  dies  bewirkt  hat.  Sonst  erinnert  man 
sich  aber  keines  Jahres,  in  welchem  sich  das  Planktonsvaev  nicht 
mehr  oder  weniger  stark  gezeigt  hat.  Wie  hieraus  ersichtlich  ist, 
hat  diese  in  so  außerordentlicher  Menge  auftretende  Pflanze  {Nodu- 
laria  spumigena)  eine  geradezu  praktische  Wichtigkeit  für  die  Fischerei, 
und  schon  aus  diesem  Gründe  verdient  sie  Aufmerksamkeit". 

Bezüglich  des  Auftretens  eines  ähnlicheu  „mare  sporco"  in  außer- 
europäischen Meeren  möchte  ich  zunächst  auf  die  Beobachtung  Nishi- 
kawas  an  japanischen  Küsten  des  Pazifik  hinweisen. 

Staner,  FUnktonkimde.  4S 
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Im  September  dea  Jahres  1899  wurde  in  der  Bai  von  Toba  in 
Japan  ein  eigenartig  mißfarbiges  Wasser  beobachtet,  das  ein  großes 
Fischsterben  zar  Folge  hatte.  Um  dieselbe  Zeit  des  folgenden  Jahres 
bemerkten  die  Fischer  in  der  im  südlichen  Teile  der  Provinz  Shima 
gelegenen  Bai  von  Agu  Streifen  und  Flecken  eines  gelbbraunen,  un- 
angenehm riechenden  Wassers.  In  früheren  Jahren  hatte  dieses  „aka- 
shiwo"  (rote  Flut)  genannte  Wasser  in  den  Perlmusehel-Kultnren 
großen  Schaden  verursacht,  diesmal  reinigte  ein  heftiger  Sturm  gegen 
Ende  September  das  GoIfwa§ser  gründlich,  bevor  erheblicher  Schaden 
angerichtet  worden  war.  Westlich  von  der  Masaki-Insel  konnte 
Nishikawa  in  3 — 4  Faden  Tiefe  unregelmäßig  geformte  Wolken 
dieses  gefärbten  Wassers  beobachten;  die  mikroskopische  Untersuchung 
ei^ab  als  Ursache  der  Verfärbung  das  massenhafte  Vorkommen  einer 
Peridinee,  Gonyaulax  potygramma,  die  im  Dunkeln  lebhaft  leuchtete. 

■  Daneben  wurden  noch  Arten  von  Ceratium,  Prorocetttram  und  Chae- 
toceras  beobachtet,  alles  Formen,  die  auch  in  der  Adria  in  der  kriti- 
schen Zeit  beobachtet  werden  konnten.  Im  reinen  Wasser  der  Bai 
waren  dagegen  Bacillariaceen  {Chaetoceras,  Bacteriastram  und  Bhigo- 
solenia),  Noctilucen,  Gopepoden,  Appendicularien,  Sagittea,  Wurm- 
und  Oastropodenlarven  vorherrschend,  die  alle  offenbar  in  dem  Gony- 
oulax-WaBBeT  nicht  zu  gedeihen  vermochten. 

Wie  erwähnt,  ist  das  Auftreten  dos  „aka-shiwo"  gewöhnlich  be- 
gleitet von  einem  Massenaterben  der  Fische,  Mollusken  und  Krebse; 
in  welcher  Weise  aber  das  monotone  Gonyaulax-Plnnkton  dies  Ter- 
echuldet,  bedarf  noch  der  Aufklärung.  Jedenfalls  scheinen  die  Feri- 
dineen  hier,  ohne  erst  wie  in  der  Adria  eine  Schleimhülle  zu  bilden, 
abzusterben,  und  ihre  massenhaften  Leichen  dürften  das  Grundwasser 
verpesten.  Dies  ist  auch  die  Ansicht  Torreys,  der  im  Sommer  1901 
eine  ebenfalls  von  Gonyaulax  bedingte  Verfärbung  des  kalifornischen 
Küsten  Wassers  beobachtete,  das  dieselben  für  die  Fischerei  unan- 
genehmen Folgeerscheinungen  zeigte  wie  die  „rote  Flut"  an  der 
gegenüberbegenden,  japanischen  Küste  des  Pazifik. 

\  Sowie  im  Meere  sind   es   auch  im  Süßwasser  fast  ausschließlich 

I   als  „monotones  Plankton"  auftretende  Formen,  die  bisweilen  sclüdlich 

f    werden  können. 

Die  älteste  Angabe   ober  verfärbtes,  schädliches  Wasser  finden 
'  wir   wohl   bei    Moses   (2.  Buch   7.  Kap.):   „AUes   Wasser   im    Strom 
(Nil)  ward  in  Blut  verwandelt,  und  die  Fische  im  Strom  starben  usw. 
Das  währte  7  T^e  lang." 

Gegenwärtig  seheint  nur  eine  grübe  Verfäirbung  des  Nilwassere 
eine  schädliche  Wuchenmg  des  Phytoplanktons  anzozeigen.   „Alljähr- 
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lieh,  in  der  letzten  Janiwocbe,  kann  man  in  Kairo  eine  tiefgrUne 
i^rbung  des  Nil  beobachten.  —  Der  ,^rüne  Nil"  ist  für  seine  Nachbar- 
schaft ein  Orund  schwerer  Verlegenheit,  denn  sein  sonst  genieSbares 
Wasser  Terbreitet  dann  einen  wenig  ^tgenehroen-  -  fifiH^cb ,  der  von 
Pulenden  organischen  Stoffen  herrührt,  die  sich  unter  dem  Einfluß 
der  Jnlihitze  zersetzen"  (Hettner  nach  Klunzinger). 

George  Francis  erwähnt  (nach  Wille)  ein  massenhaftes  Vor- 
kommen der  uns  schon  bekannten  Nodularia  spumigena  (Fig.  362) 
auf  der  Oberfläche  derjenigen  Seen,  welche  die  Mündung  des  Flusses 
Murray  in  Äastralien  bilden,  und  es  wird  angegeben,  daS  sowohl  die 
frischen  wie  die  verwesten  Algen  so  starke  Vergiftungserscheinungen 
bei  dem  Vieh,  welches  dieselben  beim  Trinken  verschluckte,  hervor- 
rufen, daß  dieses  nach  wenigen  Stunden  zu  verenden  pflegt. 

Einen  weiteren  Fall  erzählt  Lampert  nach  den  Mitteilungen 
Cohns.  „Etwa  eine  Viertelmeile  von  Zirke  in  Posen  befindet  sich 
ein  120 — 150  ha  großer  See,  der  stets  klares  und  fließendes  Wasser 
führt,  und  dessen  Abfluß  in  einem  ca.  1  m  breiten  Graben  durch  die 
Stadt  in  die  benachbarte  Warthe  sich  e^ießt.  Das  Wasser  wird  als 
Trink-  und  Kochwasser  benutzt.  Plötzlich  am  11.  November  zeigte 
sich  das  abfließende  Wasser  intensiv  blau  gefärbt  und  trübe,  die 
Fische  in  den  Kästen  starben  ab,  und  das  Vieh  wollte  das  Wasser 
nicht  mehr  trinken,  am  Rande  des  Wassers  lag  tiefblauer  Schleim, 
und  die  &ulenden  Reste  verbreiteten  widerlichen  Geruch.  In  der 
ganzen  I^nge  zeigte  der  Graben  die  ultramarinblaue  Färbung,  wahrend 
im  See  selbst  das  Wasser  eine  intensiv  apangrüne  Färbung  fast  wie 
dicke  Ol&rbe  angenommen  hatte.  Die  Erscheinung  dauerte  vier  Tage, 
dann  wurde  das  Wasser  wieder  klar.  Die  Ursache  war  das  massen- 
hafte Auftreten  von  Arudmena  circinalis.  Der  Farbstoff  der  Alge 
besteht  aus  einem  Gemenge  von  Chlorophyll  und  blauem  Phycocyan. 
Nach  dem  Tode  der  Algen  bleibt  das  Chlorophyll  in  den  Zellen 
zurück,  das  im  Wasser  lösliche  Phycocyan  dagegen  difi^undiert  nach 
außen  und  verleibt  dem  Wasser  eine  intensiv  blaue  Färbung  mit 
lebhaft  roter  Fluoreszenz.  Die  geschilderte  blaue  Färbung  des 
Wassers,  welche  den  Bewohnern  von  Zirke  verzeihlicherweise  sehr 
unheimlich  erschien,  stellt,  wie  Oohn  seine  Mitteilungen  schließt,  das 
großartigste  Experiment  der  Darstellung  von  Phycocyan  dar,  das  bis 
jetzt  beobachtet  worden  ist." 

Die  OsciUatoria  rubescens  (Fig.  44,  S.  94),  von  der  wir  früher 
(S.  250)  schon  erwähnten,  daß  sie  im  Zürichsee  erst  seit  etwa  zehn 
Jahren  epidemisch  auftritt,  beginnt  dort  der  Fischerei  schädlich  zu 
werden.     Stellenweise  ist  der  Seegmnd  dicht  von  ihr  überzogen.     Da 
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die  f^en  bei  starker  Wuchenutg  Hich  eng  aneinanderl^^n  und  sieb 
dabei  zu  zierlicben,  geweb^hnlicben  Scbichten  verflecbten,  Ter- 
Bcblammen  sie  den  am  Bodes  li^^nden  Piecblaicb  so  vollatändig, 
daß  die  Eier  nicht  znm  AusscbiQpfen  gelangen  oder  die  Brut  infolge 
von  KiemenTerstopfung  raacb  durcb  Ereticken  zugrande  geht.  Am 
schwersten  bat  unter  diesem  Übel  der  Hecht  zu  leideu,  denn  seine 
Laichzeit  fällt  gerade  in  die  Zeit  des  Produktionsmaximums  der  ge- 
nannten Alge. 

Es  hat  nicht  an  Versuchen  gefehlt,  die  Wasserblüte,  wo  sie  sich 

durch  Geruch  oder  sonstwie  fßr  den  Menschen  unangenehm   bemerk- 

bw  machte,  zu  vertilgen,  ohne  daß  bisher  ein  Erfolg  erzielt  worden 

n^re.     Klunzinger   berichtet  z.  B.  von   den   vielfachen  vergeblichen 

j,^  Bemühungen,    ein    als    Waaserblüte    anftreteades 

it^fS  Costnarium   aus   dem   „Feuersee"   in   Stuttgart   zu 

(Qj        >f  vertreiben.     Schließlich  kam  die  Natur  selbst  den 

^  "^  ?^Ej"^;    Mensehen   zu  Hilfe.     Im   Sommer   1901    war   die 

%IJ:     ""  grüne  Farbe  pldtzlicb  vereohwnuden  und  hatte  einer 

"*%  /""^V      mehr  grünlich- braunen  und  trüben  Platz  gemacht: 

""^  %         \      das    lästige    Cosmariam   war   von   einer   plötzlich 

^*^'        aufgetretenen  Schizophycee,  der  Clathrocystis  aeru- 

^'L^^'nSIS?*  ^'"'"'"  ^^'^'  ^^^^'  ^^'■^■■*°^  ^'^^  vertilgt  worden. 
BM^Jk^ach  Kirchner  Clatkrocystis    und    andere    eine   Wasserblflte 

auB  Wille.)  bildende  Flanktonten   wurden    früher   vielfach   als 

für  Fische  schädlich  bezeichnet,  so  von  Kafka. 
Strodtmann  dagegen  behauptet,  daß  diese  Schädigung  nur  eine 
indirekte  sei.  Zonächst  ist  zu  beachten,  daß  manche  Algen  noch  in 
einem  Wasser  gut  gedeihen,  das  zur  Existenz  von  Fischen  ganz 
untauglich  ist.  Es  ist  ganz  gut  möglich,  daß  in  einen  Fischteich 
durch  irgendeinen  Znfall  faulende  Substanzen  hineingelangen;  das 
Wachstum  der  erwähnten  Algen  wird  dadurch  eher  gefördert  als  ge- 
hemmt, dagegen  wird  der  Fischbestand  stark  geschädigt^  und  ein  all- 
gemeines  Sterben  kann  leicht  die  Folge  sein.  Wir  haben  ferner 
schon  früher  die  Gallerte  der  Schizophyceen  als  ausgezeichneten  Nähr- 
boden für  Bakterien  kennen  gelernt.  In  kleinen  windgeschOtzten 
Wasserbecken  pflegen  sich  die  erwähnten  Algen  besonders  gerne  in 
großer  Menge  als  Wasserblüte  auf  der  Oberfläche  anzusiedeln.  Dauert 
nun  die  Ansammlung  der  Algen  an  der  Oberfläche  längere  Zeit,  so 
fehlt  es  ihnen  bald  an  der  nötigen  Nahrung  und  Luft,  und  es  tritt 
alsbald  Zersetzung  ein,  Fäulnisbakterien  vermehren  sich  in  der  Gallerte 
überaus  schnell  und  beschleunigen  den  Zerfall.  Durch  den  Fäulnis- 
prozeß   wird   in  seichten   Becken   ein  großer  Teil  des  in  den  oberen 
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Schichten  befindliehen  Sauerstoffes  verhraucht.   Es  fehlen  zugleich  die 
tiefen,    kühleren   und   daher   auch   aauerstoffreicheren   Wassermengen, 
au9  denen  das  Gas  in  die  oberen  erschöpften  Wasserschichten  hinein- 
diffuodieren  könnte.     Infolge   dieses  Sauerstoff  mangels  tritt  dann  ein 
Ersticken   der  Fische  ein.     Dazu  kommt  noch,  daß  durch  den  Ver- 
wesangsprozeß  eine  Anzahl  von  Glasen  erzeugt  wird,  die  für  die  Fische 
auch  in  geringen  Mengen  giftig  sind  und  die  in  der  verhältnismäßig 
unbedeutenden    Wassermasse    in    größerer    Konzentration    auftreten, 
namentlich    Schwefelwasserstoff    und 
Ammoniak.      So    war   z.  B.    in    dem 
zwar    ausgedehnten,    aber    nur   2  m 
tiefen    Wattemeversdorfer    See     die 
starke  Entwicklung  der  WasserblQte 
(von     Clathrocystis    aeruginosa)     von 
einem   Fi  seh  sterben   begleitet.     „Eine 
Besserung  wurde  erzielt,  als  man  die 
zur  Ostsee   ftthrende  Schleuse  öffnete 
und   das   See  Wasser   einströmen    ließ. 
Hierdurch  wurde  das  Wasser  in  Be- 
wegung gesetzt  und  gleichzeitig  neues 
lufthaltiges  Wasser  zugeführt.    Diese 
Maßregel  bat  sich  auch  in  den  folgen- 
den J^ren   stets   bewährt"  (Strodt- 
mann), 

Der  Schaden  also,  den  die  Wasser- 
blQte anrichtet,  ist  nur  ein  indirekter, 
und  auch  das  nur  unter  besonderen 
Bedingungen.  Dem  gegenüber  steht 
der  Nutzen,  den  sie  dadurch  gewährt, 
daß  sie  manchen  Tieren,  wie  wir  ~  ..  ...  ■, 
früher  naher  ausführten,  zur  Nahrung  ,jjach  Sishinouje.) 

dient. 

in  unseren  AuHfahrungen  über  den  Nutzen  des  Flanktons  können 
wir  ans  um  so  kürzer  fussen,  als  wir  ja  zu  wiederholten  Malen  Ge- 
legenheit hatten,  auf  die  hohe  Bedeutung  des  Flanktons  speziell  für 
die  Fischerei  hinzuweisen.  Wenig  bekannt  dürfte  es  aber  sein,  daß 
das  Haliplankton  selbst  oder  doch  einige  seiner  Vertreter  auch  direkt 
als  Speise  verwendet  werden  können. 

Kishinouye  berichtet  z.  B.  von  zwei  Medusen  (JUwpüema  eseu- 
tenta [Fig.  364]  und  verrucosa),  die  in  China  und  Japan  gegessen 
werden,    und   zwar   kommen   hauptsächlich   die   größeren   Exemplare, 
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weniger  als  substantielle  Na}irung  denn  als  Beili^e,  etwa  wie  bei  uns 
die  Salzgorken,  auf  den  Tisch.  Eishinouye  gibt  auch  das  genane 
Rezept  an,  nach  dem  die  Tiere  in  der  KQche  zu  behandeln  sind.  In 
China  wird  das  ganze  Tier,  in  Japan  nur  der  Schirm  der  Qualle  ver- 
wendet. Das  „Einmachen"  geschieht  in  einer  Mischung  von  Alaun 
und  Kochsalz  oder  zwischen  gedünsteten  Blättern  von  Kaschina,  einer 
Art  Eiche,  unter  leichtem  Druck.  Um  die  Meduse  fQr  die  Tafel  zu- 
rechtzumachen, wird  sie  flber  eine  halbe  Stunde  im  Wasser  gut 
ausgewaechen,  in  kleine  Stücke  geschnitten  nnd  mit  GewDrzen  an- 
gerichtet. Auch  auf  den  Samoa- Inseln  werden  nach  Krämer  die 
Quallen  (ilü  »lü)  von  den  Eingeborenen  nicht  verschmäht. 

Daß  Planktoncopepoden,  wo  sie   in  größerer  Menge  Torkommen, 
l   recht  gut  eßbar  seien,  wird  mehrfach  angegeben,  so  von  Herdman. 
!   Der   Fürst  von  Monaco  versichert,  daß  diese  Copepoden,  in  Butter 
.    gebraten,  recht  gute  Planktonpastetchen  abgeben,  und  empfiehlt  aach 
filf    die  Ürnührung  von  Schiffbrüchigen  auf  hoher  See  u.  a.  das  Ein- 
sammeln der  freien   pelaglschen  Fauna;  er  ist   der  Meinong,  .daß  die 
Bemannung  eines  ohne  Lebensmittel  preisgegebenen  Bootes  dem  Tode 
des  Verhungems  entrinnen  könnte,  wenn  sie  wenigstens  neben  Angel- 
schnüren,  einer   Harpune    und   Fischgabel  „ein    oder  mehrere  Netze 
aus  Beuteltuch  von  1 — 2  m  Öffnung  mit  20  m  Leine  mitführen  würde, 
um  damit  die  freie  pelagische  Fauna  einzusammeln  oder  die  Sargasso- 
büscbel  zu  sieben". 

Ungleich  bedeutender  ist  jedenfalls  der  indirekte  Nutzen  des 
Flanktons.  Wir  haben  gehöii,  daß  eine  große  Anzahl  unserer  wert- 
vollsten Nutzfische  in  der  Jugend  planktoniach  lebt,  und  daß  sowohl 
diese  Fischlarven  des  Planktons  als  auch  alle  im  freien  Wasser  leben- 
den Fische  in  der  Hauptsache  von  Flankton  leben,  das  jedenialls  ihre 
natürliche  und  bekömmlichste  Nahrung  vorstellt  Daraus  ergibt  sieh 
der  Parallelismus  zwischen  Flank tonreichtum  und  reichem  Fischfang, 
wie  ihn  z.  B.  Bullen  bezüglich  der  Makrelenfischerei  am  englischen 
Kanal  feststellen  konnte.  Je  mehr  Zooplanktonnahrung  vorhanden  ist, 
um  so  mehr  Fische  stellen  sich  ein:  die  betreffenden  Werte  sind  z.  B. 
für  das  Jahr  1903  niedrig,  1904  hoher,  1905  hocli,  1906  sehr  niedrig, 
1907  wieder  hoch. 

In  genau  entgegengesetztem  Sinne  schwankt  die  Menge  an  Phyto- 
plankton  auf  und  ab. 

Je  lauter  in  den  Fachblättern  die  unterschiedlichsten  künstlichen 
Futtermittel  angepriesen  werden,  um  so  eindringlicher  wird  den  Fiach- 
znchtaustalten  die  Fütterung  mit  „Plankton"  (allerdings  in  dem  in 
Fischer  kr  eisen  gebräuchlichen  weitesten  Sinne)  empfohlen.    Schwierig 
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ist  nnr  bieweileo  die  Beschaffung  eines  geeigneten  Naturfntters  ia  ge- 
nSgender  Menge.  Wir  haben  gesehen,  daS  an  Seen  gel^ene  Fiaeh- 
znchtanBtalten  sich  am  besten  früh  morgens  mit  Planktonfutter  fDr 
ihre  Brut  rersehen,  da  dag  Plankton  sieh  in  den  ersten  Morgen- 
stunden in  größter  Menge  in  den  obersten  Wasserschiebten  ansammelt. 

Der  ForellenzQchter  legt  sich  kleine  „Crustaceentümpel"  an,  in 
denen  hauptsächlich  Cladoceren  gezflcfatet  werden.  FQr  marine  Zacht- 
anstalten  wird  als  erstes  Fntter  fUr  die  eben  ausgeschlüpften  Fisch- 
larven die  kleine  Alge  Danaliella  empfohlen.  Küster  nennt  sie  das 
NoD  plus  ultra  von  Widerstandsfähigkeit  nnd  kultiviert  sie  „seit 
Jahren  in  einer  mit  ClNa  gesättigten  Knopschen  Ifährlösnng,  in  der 
bereits  seit  langem  große  Eocbsalzkristalle  ausgefallen  sind". 

Von     größter    Bedeutung    ist    ein    üppiges    Planktonleben     für 
eine    rationelle  Teichwirtschaft.     Wegen   der  vielfachen   innigen   Bc-  \ 
Ziehungen,  die  zwischen   dem  Limnoplankton  und   der  vadalen  Orga-   1 
nismenwelt    bestehen,    werden   wir   mit   Walter   das   Limnoplankton    I 
geradezu  als  einen  Indikator  för   den  Gehalt  eines  Wassers  an  Nähr-    1 
Stoffen  überhaupt  verwenden  können.     So  weHvoll  auch   das  Limno-    \ 
plankton  unter  umständen  als   Fischnahrung  unzweifelhaft   ist,   darf    / 
doch  nicht  geleugnet  werden,  daß  die  Ufer-  und  Gruudfauna  vielfach 
eine  viel  gesuchtere  und  nahrhaftere  Kost  für  nicht  wenige  unter  den 
Nutzfischen   des   SüBwafisers   darstellt     Ich   möchte    daher   auch   bei 
dieser  Gelegenheit  die  Mahnung  nicht   unterdrücken,   Über  dem  Stu- 
dium des  heute  bei  den  „modernen"  Biologen  so  beliebten  Planktons 
das  Leben  am  Ufer  und  am  Grunde  unserer  Teiche  und  Seen  nicht 
zu  Temachlässigetf;  die  neueren  Untersuchongen  von  Thi^baud  n.T.a. 
zeigen,  wie  viele  wichtige  Fragen  hier  noch  zu  lösen  sind.     Nament- 
lich im  Interesse  der  praktischen   Teichwirtschaft   wären   weitere  in- 
tensive Studien   in   dieser  Richtui^   sehr   erwünscht.     So   ist  es  uns 
z.  B.   heute  noch  kaum   möglich,   über  die  Quantität   der   am  Boden 
vorhandenen  Fischnahrung  auf  direktem  Wege  Aufschluß  zu  erlangen. 
Auch  bei  der  Uferfauna  bleibt  uns  nur  eine  ganz  grobe  Abschätzung 
übrig,  „die  auch  nicht  annähernd  einen  wissenschaftlich  exakten  Cha- 
rakter tragen  kann."^ 

Walter  nimmt  an,  daß  die  Planktonmenge  pro  cbm  des  freien 
Wassers  in  einem  konstanten  Verhältnis  zur  Menge  der  Uferfauna  in 
Karpfenteichen  st«ht.  „Die  absoluten  Mengen  beider  Bestandteile 
können  dabei  beliebigen  Schwankungen  ausgesetzt  sein.  Die  absolute 
Menge  des  Planktons  steht  im  geraden  Verhältnis  zur  Größe  der 
freien  Wasserfläche,  die  absolute  Menge  der  Uferfauna  im  umgekehrten 
Verhältnisse  zur  freien  Wasserfläche."     Diese  Bemerkungen   beziehen 
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sich,  wie  erwälmt,  zuDÖchst  auf  Fischteiolie,  in  denen  überdies,  wie 
Walter  selbst  8^;t,  die  Planktoufanna  teilweise  nicht  bloß  in  bezug 
auf  ihre  Ernährung,  eondem  aach  ihren  Aufenthalt  „nichts  weiter  als 
eine  Fortsetzung,  einen  Bestandteil  der  Uferfauna"  darstellt.  „Wir 
messen  also  im  Teichplankton  teilweise  nur  einen  Bestandteil  der 
Uferfauna,  und  zwar  denjenigen,  welcher  das  beste  Reagenz  auf  den 
für  die  Ernährungszwecke  wichtigsten  leicht  asssimilierbaren  Nähr- 
stoff bildet." 

Nach  Walter  kommt  das  Plankton  in  diesem  Sinne  i^r  den 
Teichwirt  hanptBächlich    bei  den  folgenden   zwei  Fragen  in  Betracht: 

1.  bei  der  Nahrungsuntersnchung  des  Fischteiches.  Sie  be- 
zweckt Feststellung  der  zu  einem  gegebenen  Zeitpunkt  vorhan- 
denen Fischnahrung  im  Verbaltuis  zum  Nahmng^bedürfnis  des  Fisch- 


2.  bei  der  Bonitierung  suchen  wir  einen  Ausdruck,  einen  Maß- 
stab für  die  vergleichende  Prodaktivitätsbestintmang  der  Gevrässer, 
den  wir  mit  Hilfe  wissenschaftlich  exakter  Metboden  in  Zahl  und 
Maß  ausdrücken  können.  Wir  wollen  damit  keineswegs  feststellen,  ob 
ein  Gewässer  zurzeit  noch  genügende  Nahrung  für  den  Fischbestand 
enthält  oder  nicbt,  sondern  nachweisen,  in  welche  natürliche  Produk- 
tivitätsklasse  das  Gewässer  zn  rechnen  ist.  Die  zu  einem  g^ebenen 
Zeitptmkte  vorhandene  Nahrung  besagt  an  und  für  sich  noch  nichts 
über  die  Produktivität  im  allgemeinen,  da  erstere  nach  Jahreszeit, 
Witterung  und  Höhe  des  Fischbestandes  verschieden  sein  kann.  Bei 
der  Bonitierung  müssen  wir  somit  einen  Ausdruck  für  den  Jahres- 
durchschnitt auffinden.  Diese  Summen  oder  Dttrch schnitte  lassen 
sich  nun  zueinander  in  Beziehung  setzen  und  liefern  einen  vergleichen- 
den oder  relativen  Ausdruck  für  die  Produktivität  verschiedener  Ge- 
wässer. 

Nach  diesen  Gesichtspunkten  unterscheidet  nun  Walter: 

1.  Teiche  von  geringer  oder  sehr  schwacher  Produktivität,  die 
einen  Gebalt  an  tierischem  Plankton  bis  zu  5  ccm  pro  cbm 
besitzen; 

2.  Teiche  von  mittlerer  Produktivität  mit  einem  solchen  von 
5 — 15  ccm  pro  cbm; 

3.  Teiche  von  guter  und  sehr  guter  Produktion  mit  einem  Plank- 
tongebalt von  15 — 50  ccm  pro  cbm. 

I  Für  arme  Gewässer  sind  in  qualitativer  Hinsicht  charakteristisch 

viel  Rotatorien  und  Cyclopiden,  wenig  Cladoceren,  für  reiche  Gewässer 
'  dagegen  viel  Cladoceren. 

In  kleinen  Dorf-  und  Fabriksteichen  von  außerordentlicher  Frucht- 
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barkeit  konnte  Walter  150,  einmal  sogar  250  ccm  tierisches  Plank- 
ton meseen,  welches  allerdings  nnr  für  kurze  Zeit  sich  auf  dieser 
Höhe  hielt. 

Die  große  Fruchtbarkeit  der  Dorfteiche  beruht  auf  ihrer  reich- 
lichen Düngung,  die  sie  durch  Einlassen  von  Jauche,  Eintrieb  von 
Vieh  und  dergleichen  erfahren.  Will  nun  die  Teichwirtschaft  ihr 
höchstes  Ziel,  eine  möglichste  Steigerung  des  Nährwertes  der  Fisch- 
wässer  und  damit  einen  möglichst  hohen  Ertr^  an  FischSeisch  er- 
reichen, so  muß  fleißig  gedüngt  werden.  Ein  biologisches  Yeifabren 
zur  Ermittlung  des  zeitweiligen  Dflngerbedarfes  ist  die  „Becbei^las- 
methode"  von  Zuntz  und  Knanthe.  Sie  wird  in  der  Weise  ausge- 
führt, daß  man  ein  größeres  Quantum  des  zu  prüfenden  Wassers 
durch  ein  Papierfilter  filtriert  und  davon  Mengen  von  je  y,  I  in  gut 
gereinigte  parafGuierte  Glaskolben  von  etwa  7^  1  Inhalt  verteilt.  Wah- 
rend nun  einige  derselben  als  Kontroll  versuche  keinen  weiteren  Zu- 
satz erhalten,  werden  die  anderen  mit  genau  bekannten  Mengen  der 
auf  ihre  Wirksamkeit  zu  prüfenden  Stofie  versetzt.  Man  wird  hierbei 
so  ziemlich  alle  praktisch  in  Betracht  kommenden  Möglichkeiten  er- 
schöpfen, wenn  man  von  den  Säuren  die  Schwefel-,  Phosphor-,  Ssl- 
petersäure und  das  Chlor,  von  den  Basen  Natron,  Eali,  Ammoniak, 
Kolk,  Mi^nesia,  Eisenoxjdal  in  Betracht  zieht.  Daraas  werden  nun 
10  Stammlösungen  hergestellt  und  mit  diesen  sowie  mit  Jauche,  Stroh- 
infuB  usw.  die  Wasserproben  in  bestimmten  Prozenten  versetzt,  hierauf 
mit  einer  Planktonalge  (Proiococeus  oder  einer  anderen  einzelligen 
GrÜualge)  geimpft  und  an  einem  warmen,  hellen  Ort  aufgestellt.  Schon 
nach  2  oder  3  Tagen  wird  man  aus  dem  mehrminder  Qppigen  Er- 
grUnen  in  dieser  oder  jener  Probe  schließen  können,  an  welchen  Sub- 
stanzen es  dem  Teichwasser  gefehlt  hat.  Nun  setzt  man  in  jede  der 
Proben  einige  Infusorien,  Rotatorien,  Cjclopiden  und  Daphnien,  um 
den  Einfiuß  der  zugesetzten  Stoffe  auch  auf  deren  Entwicklung  zu 
ermitteln.  Nach  dieser  hier  nur  im  Prinzip  erläuterten  Methode  wird 
es  leicht^  von  den  in  den  Wasserproben  ermittelten  Zahlen  auf  den 
Düngerbedarf  des  ganzen  Teiches  zu  schließen. 

Die  Walterscbe  Bonitiemng  stellt  somit  die  jeweilige  Bonitäts- 
stufe,  die  Zuntzsche  Becherglasmethode  liefert  die  Erklärung  resp. 
die  Mittel  zur  Erreichung  einer  höheren  Bonitätsatufe. 

Der  Einfiuß  der  Düngung  auf  die  Planktonproduktivitat  ist  am 
besten  aus  der  folgenden  Zusammenstellung  zn  ersehen,  die  wir  dem 
Buche  von  Knauthe  entnehmen.  Danach  enthielt  dos  Zooplankton  eines 

Teiches  A  I  ™"*"  ^^8^8 9.28'/.N 

I  Q»ch  der  Düngnug  mit  EaHelUub 10,64%  „ 
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Teiches  C  (  ™'  "^^  Dflngnnft 9.16%  „ 

l  Dach  der  Düngung  mit  überbitetem  Blatmehl  ..  .      9,90°/,  „ 

Teiches  D  !  ™'  ^"^  ''«"«""g 9.S77.  „ 

l  nach  der  Düngung  mit  bestem  Blutmehl H,l*7»  v 

Neben  der  Düngung  übt  nach  Walter  auch  die  Fütterung  der 
Fische  mit  Surrogaten  indirekt  eine  Nebenwirkung  auf  die  Entwick- 
lung der  Kleinfauna  aus:  während  in  Teichen,  in  denen  nicht  geiuttert 
und  gedüngt  worden  war,  kaum  1  ccm  Plankton  pro  cbm  Wasser  ge- 
messen wurde,  zeigten  jene  Versuchsteiche,  in  welchen  gefClttert  wor- 
den war,  des  öfteren  50,  ja  auf  den  Putterplätien  100  bis  (einmal) 
250  ccm  tierreiches  Plankton  pro  cbm  Wasser. 

Neben  der  Düngung,  der  von  den  Praktikern  vielfach  vor  der 
Fischfüttei'ung  mit  allerhand  Surrogaten  der  Vorzug  gegeben  wird, 
kommt  noch  ein  zeitweiliges  Trockenlegen  der  Teiche  (Dubiach- 
Verfahren)  im  Winter  oder  während  einiger  Sommermonate  zur  Er- 
höhung der  Produktirität  wesentlich  in  Betracht.  Die  Entwicklung 
der  natürlichen  Fischnahrung  scheint  dadnrcb  danernd  nicht  nur  nicht 
geschädigt,  sondern  geradezu  gefördert  zu  werden.  Wir  haben  früher 
sueeinandergesetxt,  daß  kleine,  in  hohen  Breiten  gelegene  Tümpel  die 
Urheimat  vieler  Planktonten  darstellen,  imd  können  daraus  den  gün- 
stigen Einfluß  eines  zeitweiligen  Trockenliegens  ihrer  Ruhestadien  bei 
tiefen  Temperaturen  ableiten. 

Allerdinga  muß  dem  Plankton  genügend  Zeit  zur  Bildung  von 
Dauerstadieu  gegeben  sein,  und  diese  dürfen  durch  rasches  Ablassen 
des  Teichwassera  nicht  dem  Teiche  entführt  werden.  Wieviel  Plankton 
einem  Fiachteiche  durch  Ablassen  des  Wassers  (gelegentlich  der  Ab- 
fiscbnng)  entzogen  werden  kann,  zeigen  die  vergleichenden  quantita- 
tiven Planktonuntersuchungen  im  Moritzburger  Großteich.  Unter  1  qm 
Wasserfläche  wurden  folgende  Rohvolumina  gefunden: 

Vor  dem  Ausfischen.               i            Nach  dem  AuBfiechen. 
laea :   Aptil leS  ccm  1        1889 :   April —      CCm 


Jnli 29S  ,1  I  Jnli 91,6     „ 

September 640  „  September  . . .   166,0     „ 

1900;   April   219  „  \\        1801:   April 91,0     „ 

Mai 170  „ 

Jnli 105  „  ' 

September 318  „ 

Sollte  sich,  schließt  Schorler,  die  verminderte  Produktion  nach 
dem  Ablassen  ala  allgemein  gültige  Tatsache  herauaateUen,  so  wäre 
das  für  Fischerei  zwecke  von  größter  Wichtigkeit.  Man  müßte 
dann    besondere    bei    der    Aufzucht    von    Fischbrut    und    bei    ihrer 
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Veraetzung  in  andere  Teiche  damit  rechnen.  Auch  die  vorteilhafte 
Überlegenheit  mehrjähriger  UmtriebBzeiton  ginge  unzweifelhaft  daraus 
hervor. 

Schließlich  haben  wir  an  dieser  Stelle  auch  noch  der  Bedeutung 
des  Planktons  für  die  SelbBtreioignng  des  Wassers  zu  gedenken. 
Wenn  dieselbe  auch  nach  Hofer  zunächst  eine  PHinktion  des  Bodens 
ist,  spielt  doch  namentlich  in  stehenden  Gewässern  die  Planktonwelt 
bei  der  Zersetzung  der  organischen  Substanzen  eine  ihrer  Masse  ent- 
sprechende, nicht  unbedeutende  Rolle. 

So  wie  ein  See  den  ihn  durchströmenden  Fluß,  vermögen  auch 
Talsperren  das  durchfließende  Wasser  zu  reinigen;  hier  wie  dort  sind 
die  PInnktonten  in  hohem  Grade  an  der  Reinigung  beteiligt,  und  zwar 
besonders  die  grünen  Algen,  indem  durch  ihre  0-Entbindung  beim 
Assimilatioosgescbäfte  die  organischen  Substanzen  einerseits  oxydiert, 
andererseits  von  ihnen  direkt  aufgenommen  werden  (Cronheim, 
Kolkwitz,  Marsson,  Metz,  Schorler,  Strohmeyer  usw.).  Es  er- 
scheinen aber,  wie  wir  früher  gezeigt,  die  Grünalgen  zumeist  erst  im 
Sommer  in  großen  Mengen,  wo  schon  die  Lichtstrahlen  allein  wegen 
der  erlangten  Intensität  ihre  bakterientötende  und  somit  säubernde 
Wirkung  im  Flußwasser  geltend  machen  können.  Im  VorfrühUng  sind 
es  nach  Büttner  und  Richter  hauptsächlich  Diatomeen  (Synedra), 
die  bei  ihrer  Massenentwicklung  zu  dieser  Zeit  durch  die  Entbindung 
von  0  sowie  durch  Assimilation  organisch  gebundenen  Stickstoffs  zur 
Wasserreinigung  ihr  Teil  beitragen. 


Auch  die  marine  Flanktonforschung  ist  gegenwärtig  so  weit  vor- 
gesehritten, daß  sie  daran  gehen  kann,  ihre  Resultate  der  Praxis 
dienstbar  zu  machen. 

Unzweifelhaft  wäre  es  ja  am  rationellsten,  dem  Meere  jährlich 
so  viel  an  nutzbaren  Produkten  zu  entnehmen,  als  unter  natürlichen 
Verhältniesen  nachwächst.  Eh  ist  sowohl  von  Schaden,  zuviel  zu 
fischen  wie  zuwenig.  Man  muß  somit  einen  Maßstab  dafür  gewinnen, 
wie  weit  die  Fischerei  ohne  Schädigung  nach  der  einen  oder  der  an- 
deren Richtung  getrieben  werden  darf.  Das  ist  aber  nur  möglich, 
wenn  man  den  wirklichen  Bestand  kennen  lernt  Im  Süßwasser  gibt 
uns  darüber,  namentlich  in  kleinen  Fischteichen,  eine  gründliche  Ab- 
fischung  (eventuell  bei  Trockenlegung  des  Teiches)  den  gewünschten 
Aufschluß.  Bessere  Dorfteiche  produzieren  z.  B.  pro  Hektar  etwa 
400  kg  Fischfleisch,  die  schlechtesten  Teiche  nach  Susta  20 — 35  kg. 
Znfriedenstellend   ist    ein   Zuwachs   von   40 — 60  kg,    besonders    bei  ■ 
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größeren  Teichen.*)  Das  Weaea  der  modemeii  Teichwirtschaft;  besteht 
darin,  durch  Melioration  der  Teiche  (^Ddngung,  Fflttemng  usw.)  mit 
möglichst  geringen  Mitteln  Höchatertr^e  zu  erzielen. 

Die  Unmöglichkeit  eines  roUständigen  Abfischens  macht  ein 
solches  Verfahren  der  direkten  Bestimmung  der  Fleischproduktion  in 
großen  Seen  und  gar  im  Meere  illusorisch.  Hier  muQ  eine  zuverlässige 
Fischereistatistik  aushelfen. 

Nach  Brandt  liefert  nun  1  ha  Nordsee 

9—13,6  kg  Pischfieisch  im  Werte  von  1,8—2,70  M; 
nach  Ehrenbaum: 

lö,3  kg  „  „     •   „        „  2,87  „ . 

Nach  Berechnungen  des  letztgenaanten  Autors  werden  der  Nord- 
see jährlich  ca.  17,5  Millionen  Zentner  (—  875  MiUiooen  kg)  an  nutz- 
baren Produkten  entnommen,  was  einer  Stick  Stoffen  tnahme  von  ca. 
16  Millionen  kg  gleichkommt.  Der  Ertr^  der  Nordsee  beziffert  sich 
„nicht  auf  weniger  als  150  und  nicht  auf  mehr  als  180  Millionen 
Mark". 

Diese  Werte  sind  nun  freilich  auffallend  gering.  Man  darf  sie 
aber  nicht  unmittelbar  mit  den  Erträgen  abfischbarer  Teiche  in 
Parallele  bringen.  Nur  bei  den  letzteren  sind  Faogertrag  und  Fleisch- 
produktion gleich.  Wenn  etwa  die  Nordaeefischer  „alles  fiugen,  was 
an  nutzbaren  Produkten  jährlich  zuwachst,  so  würde  die  Nordsee 
unter- Zugrundelegung  des  Geldwertes  nur  höchatens  eiu  Drittel  von 
dem  einbringen,  was  die  allerBcblechtesten  Teiche  pro  F^cbeneinheit 
liefern". 

Die  wirkliche  Produktion  der  Nordsee  ist  uns  jedenfalls  noch  voll- 
kommen unbekannt.  Um  den  Bestand  der  Nordsee  an  Nutzüschen  kennen 
zu  lernen,  hatte  Hensen  den  Versuch  gemacht,  die  Quantität  der  jähr- 
lich abgelaicbten  planktoni  sehen  Eier  festznstelleu.  Aus  der  so  ge- 
wonnenen Kenntnis  von  der  Verteilung  der  Eier  im  Wasser  kann  man 
praktisch  wichtige  Aufschlüsse  Qber  Lage  und  Ausdehnung  der  Laich- 
plätze, aber  die  besonders  bevorzugten  Aufenthaltsorte  der  laichenden 
Fische,  ober  die  Wanderungen  der  heranwachsenden  Fischbrut  n.  dgL 
erlangen.  Dazu  ist  es  notwendig,  während  der  ganzen  Laichperiode 
in  gewissen  Zeitintervallen  Untersuchungsfahrten  auszuführen.  Von 
jeder  Stichprobe  müssen  die  Eier  und  Larven  nach  Art  und  Entwick- 
luTigsstadium  bestimmt  und  zugleich  gezählt  werden.  Daraus  ergibt 
sieh  erst  eine  annähernd  richtige  Vorstellung  von   der  wirklich  vor- 

1)  NB.  Ein  bn  kaltivierten  Landes  liefert  einen  j&hrlichea  Ertrag  von  etwa 
88,3  kg  RindfleiBcfa. 
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handenen  Menge  von  Eiern  der  in  Betracht  kommenden  Fischartea. 
Sodann  kann  man  durch  quantitatire  Untersuchungen  der  einzelnen 
Entwicklungsatadien  auch  Anhaltspunkte  fQr  den  Qrad  der  Zehrung 
gewinnen,  rorausgesetzt,  daß  man  die  Entwicklnngsdauer  der  einzelnen 
Stadien  festgestellt  hat.  Die  jOngsten  Stadien  sind  natürlich  die  zahl- 
reichsten. Stellt  man  also  fest,  wieviel  ganz  junge,  eben  abgelegte 
Eier  während  der  ganzen  Laichperiode  in  einem  bestimmten  Gebiete 
vorhanden  sind,  so  kann  man  auch  berechnen,  wieviel  laichreife  Fische 
im  Minimum  auf  dem  betreffenden  Laichplatz  vorhanden  sind.  Die 
Zahl  der  von  einem  Fisch  abgesetzten  Eier  ist  ja  unschwer  zu  er- 
mitteln; so  beträgt  die  Eizahl  der  Sardine  60000,  die  des  Kabeljau  6, 
die  der  Scholle  gar  9  Millionen.  Qleichzeitig  angestellte  statistische 
Ermittlungen  Über  den  Fang  an  erwachsenen  Fischen  in  dem  betreffen- 
den Gebiete  ermSglichen  dann  die  Feststellung  des  Verhältnisses  der 
gefangenen  Fische  zu  den  wirklich  vorhandenen. 

Neben  der  überhaupt  im  Meere  vorhandenen  Menge  der  Nutz- 
tiere, der  Art  und  dem  Tempo  ihrer  Fortpflanzung  suchte  man 
noch  die  ihnen  zur  YerfQgung  stehenden  Nahrungsmengen  quan- 
titativ festzustellen.  ÄUe  Nutztiere  des  Wassers  mit  Einschluß  der 
Fische  können  sich  nur  nach  UaSgabe  der  von  den  P&anzen  erzeugten 
organischen  Substanz  entwickeln,  „und  da  flberhaupt  nur  die  Pflanzen 
organische  Substanz  erzeugen,  so  kann  man  auch  die  wirkliche  Pro- 
duktion, wie  auf  dem  Lande  durch  Messung  z.  B.  des  Gras-  und 
Heuertrsges,  so  auch  im  Wasser  durch  Ermittlung  des  jährlichen  Er- 
trages an  Pflanzen  Substanz  feststellen". 

Die  Produktionsverhältnisse  der  benthonisehen  Flora  sind  uns 
gegenwärtig  noch  unbekannt.  Auch  im  Meer  muß  nns  das  Plankton 
über  die  vorhaudeneo  Nahrungsmengen  Aufschluß  geben,  wenn  wir 
die  Yermebrung  und  Zehrung  dieser  Urnahrung  zahlenmäßig  fest- 
stellen wollen. 

Während  dentache  Gründlichkeit  diese  umständlichen,  mühseligen 
Wege  eingeschlagen  hat,  um  erst  den  großartigen  Organismus  „Ozean" 
bis  ins  Detail  kennen  zu  lernen,  bevor  eine  rationelle  Auswertung  in 
Angriff  genommen  wird,  hat  der  gesunde  Geächäftssinn  die  Amerikaner 
jedenfalls  mit  weniger  Aufwand  an  Zeit  und  Gelebrtenarbeit  auf  einen 
direkten  Weg  verwiesen,  die  marine  Biologie  in  den  Dienst  der  Praxis 
zu  stellen.  Konnte  eine  Verarmung  an  Nutzfischen  infolge  von  Über- 
öschung  als  feststehend  angenommen  werden,  so  war  das  Nächst- 
liegende,  durch  künstliche  Mittel  den  Fischbestand  wieder  zu  heben. 
Ängstliche  Gemüter  werden  freilich  eine  Melioration  des  „unermeß- 
lichen Meeres"  ftlr  ein  zweckloses  Beginnen  halten.   Und  doch  scheint 
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die  YorBtellung  Tollkommen  Ic^isch,  daß  die  Menschheit,  die  es  fertig 
gebracht,  das  Gleichgewicht  des  Halobios  durch  Dezimierung  einiger 
seiner  Komponenten  zu  stören,  doch  wohl  auch  die  f^higkeit  haben 
sollte,  dasselbe  wiederherzustellen.  So  wie  die  moderne  Landwirt- 
schaft und  Teichwirtachaft  wird  auch  eine  rationelle  Meerwirtechaft 
der  Zukunft  dort  säen  müssen,  wo  sie  bisher  nur  verbal tnismißig 
mOhelos  zu  ernten  gewohnt  war. 

Fflr  die  moderne  Technik,  die  mit  Telegraph  und  Eildampfer 
die  Ozeane  beherrscht,  ist  wie  für  die  Thalassographie  unserer  Tage 
die  Hyperbel  vom  „unermeßlichen  Ozean"  längst  zu  einer  abge- 
schmackten Kathederphrase  geworden.  Wir  wissen  hente,  daß  viele 
unserer  wichtigsten  Nutzfische  des  Meeres  keine  ausgedehnteren  Wan- 
derungen unternehmen;  wir  haben  auf  Oioind  der  Flanktonfänge, 
Trawlzüge  und  MarkieningsTersuche  zwischen  Larven  Wanderungen, 
Wanderungen  der  jüngeren  und  solchen  der  gescblechts reifen  Fische 
unterscheiden  und  alle  diese  Wanderungen  als  aktive,  nicht  passive 
kennen  gelernt.  Dabei  führt  jede  einzelne  Fischart  ihre  eigenen  Be- 
wegungen aus  und  muß  demgemäß  für  sich  studiert  werden  (Franz). 

Durch  umfangreiche  statistische  Untersuchungen  sind  wir  in  der 
Lage,  bei  einzelnen  Speieefischen  der  Kordmeere  bestimmte  Lokal- 
rassen zu  unterscheiden,  die  zu  der  Annahme  berechtigen,  daß  das 
Wohngebiet  der  einzelnen  Herden  ein  räumlich  beschränktes  ist  und 
folglich  die  Hebung  des  Fischbestandes  an  irgendeinem  Küstenpunkte 
durch  künstliche  Fischzucht  auch  wirklich  dem  Züchter  Nutzen  bringt. 

Kapitän  Chester  wird  als  der  erste  genannt,  der  die  kfinstliche 
Beachtung  bei  solchen  marinen  Fischen  vornahm,  deren  Eier  pela- 
gisch  leben; '  er  bediente  sich  dabei  der  Methoden,  die  schon  lange 
an  Süßwasserfischen  erprobt  waren.  Nachdem  0.  Sars  schon  1866 
auf  die  Möglichkeit  hingewiesen  hatte,  Seefische,  speziell  Schell- 
fische,  zu  zllchten,  ohne  freilich  zunächst  bei  seinen  norwegischen 
Landsleuten  Gehör  zn  finden,  entschlossen  sich  1878  die  Amerikaner 
in  Gloucester  zu  einem  ersten  VetBucb.  Schon  im  folgenden  Jahre 
waren  die  Fischer  von  Gloucester  überrascht  von  der  Menge  ein- 
jähriger Dorsche,  die  sich  in  Landnähe  zeigten.  Im  Jahre  1881  grün- 
dete sodann  Mac  Donald  bei  Boston  die  marine  Station  von  Woods 
Holl,  im  Februar  1884  Kapitän  Dannewig  die  berühmte  Fischzucht- 
anstalt  zu  Floedewig  bei  Bergen  in  Norwegen  (Fig  365),  gegenwärtig 
das  erste  Listitut  dieser  Art  in  Europa;  an  demselben  wurden  schon 
im  ersten  Jahre  34500000  Jungfische  gezüchtet.  Dannewig  gebührt 
auch  das  Verdienst,  schon  im  Jahre  1884  die  ersten  Versuche  mit 
der   künstlichen   Hummernzucht   unternommen   zu   haben.     Im  Jahre 
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1889  erfolgte  sodatiQ  die  GrOndiuig  der  Station  in  Dildo  (Bai  von 
Trinity),  zwei  Jahr»  später  die  Errichtung  einer  kanadischen  Huminem- 
zuchtanstalt,  wenige  Jahre  nachher  endlich  wurde  die  Anstalt  in 
Dunbar  eröSiiet,  die  gegenwärtig  jährlich  30  Millionen  Schollen 
züchtet. 

Die  eminente  praktische  Bedeutung  derartiger  Institnte  ist  heute 
kaum  mehr  anzuzweifeln:  in  Woods  Holl  z.  B.  machen  eich  gegen- 
wärtig bereits  auffalleod  viele  kleine  Hummern  bemerkbar. 

Schwierig   scheint   vorläufig   nur,   die  erreichbare   obere   Grenze 
dieser  künstlichen  Hebung  des  marinen  Natztierbestandes  festzulegen. 
Aüch   ist   der  vielfach   beobachtete  Rfickgai^   der   marinen   Fischerei 
nicht  lediglich  auf  zu  starkes 
Abfischen     zurückzuführen, 
sondern    auch   darauf,   daß 
durch  die  heute  in  den  Nord- 
meeren    üblichen     großen, 
schweren  Scherbrutnetze  der 
rascher   arbeitenden   Fisch- 
dampfer die  für  die  Enüh- 
rung  der  Fische  sowohl  wie 
als    Laichplätze    wertvollen 
Fischgründe    allzusehr    ge- 
scl^digt  werden.  Wir  sehen 

auch  in  dieser  Frage,  wie  ^g  30^.  Inneres  der  marineii  t'ischzuchtaDBtalt 
wichtig     es    ist,     bei    der  ^^  Floedewig.    (Nach  Baudouin) 

Planktonforschung  das  Studium  der  Benthosorganismen  nicht  zu  ver- 
nachlässigen. Von  den  für  die  Existenz  der  Benthosiauna  gefährlichen 
Folgen  einer  zu  ausgiebigen  Befischung  mittels  Grundnetzen  konnte 
ich  mich  selbst  wiederholt  au  den  Küsten  der  nördlichen  Adria  über- 
zeugen (Zostera-  nnd  Cystosirarasen),  und  es  scheint  mir  nach  den 
gemachten  Wahrnehmungen  eine  quantitative  Feststellung  der  jeweilig 
vorhandenen  Organismen  durchaus  nicht  außerhalb  des  Bereiches  der 
Möglichkeit  zu  liegen. 

Wir  konnten  in  den  vorstehenden  Zeilen  nur  in  rohen  Umrissen 
ein  Bild  des  Arbeitsprogrammes  entwerfen,  nach  dem  die  Hydrobio- 
logie vorzugehen  hat,  wenn  sie  sich  dem  Fischer  als  Führerin  an- 
bietet. Speziell  für  den  Thalassographen  dünkt  es  mich  eine  der  er- 
habensten Aufgaben  zu  sein,  in  ehrlicher  Gelehrtenarbeit  sein  Teil 
dazu  beizutragen,  daß  der  „Herr  der  Erde"  endlich  auch  im  vollsten 
Sinne  „Herr  des  Meeres"  werde  nnd  sachgemäß  die  reichen  Schätze 
hebe,  die  der  Ozean  birgt 
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Die  große  Bedeutung  des  Planktona  im  Haushalte  der  Natur 
rechtfertigt  auch  die  Äufcahme  der  Planktonkunde  iu  den  Lehrplan 
unserer  Schulen. 

Das  lobeUBwerte  Bestreben  modei-uer  Fädagogen,  unsere  Mittel- 
schulen den  klassischen  Vorbildern,  den  griechischen  „Gymoasien" 
mit  denen  sie  heute  nichts  als  den  Namen  gemeinsam  haben,  auch 
in  ihrem  Wesen  wieder  näher  zu  bringen,  verdient  jedenfalls  von 
Seiten  der  Hjdrobiologen  vollste  Beachtung.  Die  Naturwissenschaften 
lassen  sich  nach  den  jetzt  so  laut  geprieseneu  Methoden  der  „biolo- 
gischen Betrachtungsweise"  nicht  mehr  lediglich  in  engen  Schul- 
zimmern lehren.  In  der  Ireien  Natur  aber,  am  stillen  Seeufer  oder 
am  rauschenden  Bach,  wird,  so  hoffen  wir,  ein  biologisch  geschulter 
Lehrer  der  Zukunft  seiner  Jugend  zur  Erklärung  des  Satzes  „ro  vämg 
ifptffTov"  mehr  zu  sagen  wissen,  als  daß  Sfiiarog  den  Superlativ  von 
äya&6g  darstellt.  Den  tiefen  Sinn  des  Freudenschreis  der  heimkehren- 
den Krisen  „d^XatUJic,  ddAuff««!",  wer  vermag  ihn  besser  zu  deuten, 
als  der  Biologe,  der  das  marine  Leben  aus  eigener  Anschauung  kennen, 
das  Meer  wie  eine  vertraute  Heimst  lieben  gelernt  hat. 

Die  Planktoukunde  fußt  auf  Beobachtungen  in  der  freien  Natur. 
Stiller  Heimarbeit  mögen  unsere  Laboratorien  im  Binnenland  genQgen: 
fUr  das  Studium  des  „freien  Yagabundenlebens"  der  Planktonwelt 
sind  sie  nicht  ausreichend.  Es  mag  kein  Zu&ll  sein,  daß  so  häufig 
künstlerisch  veranlagte  Naturen  sich  ihrem  Studium  zugewandt, 
Forscher,  die,  wenn's  sein  muß,  die  Feder  so  sicher  führen  wie 
Zeichenstift  und  Pinsel.  Dem  feinsinnigen  Schöngeist  kann  ausschließ- 
liche Laboratoriumsarbeit  nicht  genügen:  die  kindliche  Freude  am 
Schauen  lockt  ihn  immer  wieder  zurück  an  die  See,  die  Wi^e  des 
Lebendigen,  heißt  ihn,  das  Geschaut«  im  Bilde  festhalten,  zwingt  ihn, 
den  Schweigsamsten,  die  erschaute  winzige  Wunderwelt  ob  ihrer 
Schönheit  laut  zu  preisen. 

Unsere  Künstler  ringen  nach  einem  Stil,  der  einer  im  Grunde 
recht  nüchternen  Entwicklungsepoche  der  Menschheit,  einem  Zeitalter 
praktischer  Erfindungen,  glänzender  technischer  Fortschritte  einen 
künstlerisch  wahren  Stempel  aufdrücken  soll. 

Eine  der  wertvollsten  Errungenschaften  der  neueren  Zeit  ist  die 
Vervollkommnung  des  Mikroskopes.  Der  Medizin,  der  gesamten  Natur- 
forschui^,  der  Technik  ist  es  vielfach  zum  unentbehrlichen  Werkzeug 
geworden  —  sogar  in  die  geheimen  Werkstätten  der  Nahrungsmittel- 
falscher  hat  es  Eingang  gefunden.  Dem  Künstler  allein  ist  die  Schön- 
heit, die  uns  dieser  unerschöpfliche  Zauberapparat  enthüllt,  immer 
noch    verborgen   geblieben.     Wohl    haben   Haeckel    und   Änheißer 
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versucht,  ihm  im  Bilde  diese  wahren  „KuDstformen  der  Natur"  näher 
zu  bringen.  Aber  auch  in  der  Knnst  will  die  lebendige  Natur  im 
Leben  erfaßt  sein;  die  Beobachtung  des  Lebenden  entscheidet,  ob  sein 
Nachbild  ans  hartem  Stein,  festem  Metall,  weichem  Ton  oder  dnrch- 
sichtigem  Glas  geschaffen  werden  oder  ob  es,  aus  zarten  Seidenfäden 
gewoben,  auf  feinem  Gespinst  erstehen  soll.  Die  Planktonforschung 
hat  uns  mit  einer  ungeahnten  Mannigfaltigkeit  von  Formen  bekannt 
gemacht  und  damit  der  Goldscbmiedekunst,  der  Glasindustrie,  der 
Weberei  eine  Fülle  prächtiger  Vorwürfe  zur  freien  kfinstlerischen 
Verwertung  geboten.  Nur  ein  unbedeutender  Bruchteil  der  auffallendsten 
Makroplanktonten  hat  bis  nun  im  Kunstgewerbe  Verwendung  gefun- 
den: so  ziert  z.  B.  das  Portal  des  Düsseldorfer  Museums  ein  Qaallen- 
relief,  als  Fries  und  Seidenstoffmuster  schmückten  Quallen  in  zarten 
Farbentönen  ein  Interieur,  das  vor  Jahren  Mainelli  und  Jeseium 
im  giardino  pubblico  in  Venedig  zur  Ausstellung  brachten.  Für  die 
moderne  Kleinkunst  aber  scheint  uns  die  mikroskopische  Schwebewelt 
unserer  Seen  und  des  Meeres  wie  geschaffen:  all  die  zierlichen  Schalen 
der  Planktondiatomeen,  die  kunstvoU  aufgebauten  Skelette  der  Radio- 
larien,  die  bizarren  Panzer  der  Kruster  wie  die  Zellgeftige  der  Desmi- 
diaceen  und  die  duftigen  Gallertgebilde  der  Quallen  und  Salpen  — 
sie  alle  konnten  in  der  Hand  des  Künstlers  zu  geradezu  charakte- 
ristischen Schmuckstücken  unserer  Zeit  werden. 

Aus  den  geheimnisvollen  Tiefen  der  Warmmeere  sind  die  schönsten 
dieser  Min iatursch ätze  gehoben  worden.  So  waren  die  gastfreien 
Forschers tStten  an  ihren  sonnigen  Küsten  vor  allem  hemfcn,  ihre 
Pforten,  wie  einst  einer  neuen  Wissenscbaft:,  so  jetzt  einer  neuen 
Kunst  zu  öffnen.  Die  biologischen  Stationen  der  Mittelmeerl ander,  die 
die  Entwicklung  unserer  schönen  Wissenschaft  so  wesentlich  gefördert, 
könnten  auch  künstlerischem  Streben  neue  Bahnen  weisen. 

An  den  Küsten  des  Meeres,  der  uralten  Geburtestätte  der  wunder- 
vollen Planktonwelt,  des  ,^ip^6^'  der  Griechen,  könnten  wir  dann 
die  Wiedergeburt  der  Einzigen,  Ewigen  feiern:  zum  zweiten  Male 
würde  sie  aus  den  blauen  Fluten  emportauchen,  die  Göttin  der 
Schönheit: 

yifptfodtTt]  üvaSvofiivi]. 
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AUopelagisches 

877 


Plankton 
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—  DM1  a,  Farbe  tod  281 

—  —  plauktouisch  400 
AmalopeDaeus  381 
Ambulacmli^r,  Larven  der 

Amoeb«!!  »n  Volvox  61» 

—  ans  MOwenkot  615 

—  in  Appendicnlorienge- 
häDBen  636 

— ,  pMMitiBche  619 

A  moebidiiun-Schl&iicbeAl  S 

Amoebophrja    scanthome- 

trae  61»,  620 
~  bticholoncfaae  61»,  SSO 
Ampbtdimnm  TOtnndatum, 

Tolambeatinimiiiig     des- 

selben  170 
Ampbigene     Entwicklung 

der  PUnktonten  268 
Ampbileptaa  Hagellatus  S40 
AmpbilonchidiDm  haeckeli 

417 
AmphUonchidiam  nationa- 

liB  200 
AmphipodeD  aU  Eiomieter 

612 
— ,  Angen  828 

—  der  SargasBOHee  447 
— ,  Farbe  bathjpelagiscber 

279 
— ,  Gallerte  bei  211 
— 1  geoffi-  Verbreitung  481 

—  im  Brackwassec  433 
--,  Nahrung  der  302 
— ,  ozeaniedie  440 
— ,  Tiefen  ausbrei  tu  Dg    H6Ü 
— ,  Zangen  der  626 
Amphipode,  von  Sagitta  ge- 

freBseD  «SS 
Ampbisolenia    aXe   Warm- 

waaserform  478 
— ,  StaLtfpnB  der  196 
— ,  Tiefenanabrettong   368 
I^itretuB,  An 

,  TeleBkopang« 
AmpIiioxideB  valdiviae  460, 
Anabaena  96  [461 

—  ab  Nahrung  627 

—  baltica,   TennehrungB- 
fuS  der  268 

—  ciicinaliB  676 

—  floBaquae,tenip.Verteilg. 
637,  688 


Anabaena      lemmermanni  i 
639  I 

I  —  mit  Bakterien  616 

—  variabilis  6S6 
Anabaenin  19 '2 
Anchoviseier,  tamp.  Vertig. 

683 
Ancylonema  62 
AncyloB  flurlatilis  623 
Anemonia  lulcata  646 
Anneliden  im  Uaikalsee  426 
Annelideolarven ,      Anpaa- 

BODg  der  S04 
Anneliden ,     Larvenlebena- 

dauer  der  269 
Anneliden  als  Nahrung  6S8  i 
^  in  Kieselachwämmen  64G  , 
— ,  leuchtende  297 
— ,  meroplanktKiniache  4S0 
Annelidenlarven,  rote  279 
— ,  TiefeuauBbreituug  361  ' 
Anomalocaria  macrotelaoni 

4S8 
Aoomalocera,  emporacbnel- 

lend  188 
— ,  Farbe  der  276 

—  patereoni  2 

,  blaues  Pigment  288 

—  — ,     Tiefenauabreitung 
363 

Auomuren,  Zoea  der  218 
Anaammlungen,  Plaukton- 

6B4'  u.  f. 
Antebninellia    gigas    190, 

193,  438 
— ,  Tiefenauabreitung  368 
Anten  nariua       marmoratus 

2S3,  446 
Antbomednaeu  266 
Anuraea,  174 

—  aculeata  166,  481 
im  Brackwaaaer  432 

—  — ,  Saiaon polymorph is- 
rouB  bei  261 

,  temp.  Vertig.  648 

—  ala  Nahrung  637 

— ,  Anpaasung  der  206 

—  cochlearia  481 

—  —  als  Nahrung  639 
,   Buntfärbigkeit  283 

— ,  Pormenkreis  von  241 

—  —   im  Brackwasser  432 

—  — ,  PanzergrOfleTon  248 

—  — ,    temporale    Vertig. ' 
648 


Auuraea   cochlearia,   Tem- 

poralrariation  bei  240 
■ vert.  Wanderung  848 

—  im  FluBpluoktoa  410 
— ,  Lebenadauer  der  208 
— ,  Nahrung  der  633 

— ,    Regelm&Bigkeit    zjkl. 

Variationen  bei  249 
— ,  Stacheln  bei  206 
AnnraeSn,  Loricae  der  846 
Apbanizomenon  9],  97 

—  floB  aquae  Ol,  4SI 

— ,  geogr.  Verteilung  467 
— ,  temp.  Vertig.  637 
Aphanurus  622 
Aphotiacbe  Region  8S* 
Aphje,  Aphroa  1,  2,  689 
Apoblema  623 

—  appendiculatum,   temp. 
Verteilung  674 

Appendiculaxia  sicnla  496 
Appendicnlarien    08 ,    484, 
4G0,  674 

—  ala  Nahrung  631 
Append  i  culariengehäuse 

168,   169,  224,  624 

Appendicularien ,  Nahrang 

der  634 
— ,  Parasiten  der  618 


Arachnactia  albida,  geogr. 

Verbreitung  485 
—  bournei  485 
Arachnactialarven ,     Farbe 

der  277 
Arachnomjais  865 
Arbacia  46,  116,  458 
Arcella    im    FluBplankton 


412 


Argonauta  argo  219 
ArguHden   mit  Trichodina 


Arthropoden,  206,  326,  327 
Aacidia  mammillata,  Lar- 
venachwärmzeit  von  269 
Ascidien  46 
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Aacidien  aU  Piftnktoozehrer 

646 
— ,  meroplftnktoniBche  439 
Aacidieneier  46,  22b 
— ,  temp.  Vertig.  581 
ABcidieDlarven  460,  681 
— ,  Schwarmzeit  der  269 
Ascomorpha,  Anpusnng  der 

206 
Aacosporidinm  blocbmanni 

«18 
Aspl  anchna  girod  i  imBrack  - 

wBSBer  482 
AapItuchiiA  im  FluSploDk- 

ton  410 
— ,  Nabrang  von  688 

—  priodonte,  Nahrung  der 
6S3 

—  — ,    temporale   Vertig. 
647 

,    TemporalTariation 

von  242 

—  Bfrinz  621,  680 
— ,  temp.  Vertig.  646 

— ,  TiefenauBbreitung  846 
Aatacideu  610 
Aetasia  64 

ABteridenlarven,  220,  361 
Aeterionella  6ä,  83,  638  u.  f. 
~  graoülima  198,  282 

—  — ,  SaiBondimoipluBmuB 
bei  239 

—  — ,  temporale     Vertig. 
639 

—  — ,     TiefeaaDsbreitDag 
341 

—  im    Fluflplanktoii    410, 
416 

—  im  Meere  480 

—  japoaica,  temp.  Vertig. 
668 

—  mit  Epiplaiikh>iiten6l7 

—  Bpatalif.  TiefenaQBbrei- 

tang  86!) 

—  temp.  Vertig.  580  u.  f. 
— ,  TiefenauBbreitung  339 
A  uteri  on  eilen,      Temporal- 

variatiou  bei  238,  239 
ABteromphaIna  83,  870 
Atherina,    JnngfiBcbe    von 

282,  615 
Atheriuen,    temp.    Vertig. 

der  JongfiBcbe  582 
Atlanta  peroni  21& 
— ,  ScbiLle  der  316,  618 
Atlanta,  temp.  Vertig.  581 


Atoke  Jngendform  der  Poly- 

cbaeten  2S6 
Atolla,  Farbe  der  276 
— ,  Tiefenauabreitang  881,, 


Antegene  Entiricklong  dei 

Planktonten  868 
Autogenetiacbea    Plankt4>n 


lefenausbreitung  883 
Anlacantha      eoolymantha 


AutopelagiBcbe    Plan k ton- 
ten 374 
AntepotamiBche  Plankton- 

ten  412*,  413 
Antotemie  bei  Plauktonten 
1  geogr.  Verbreitung!     197,  6ii 

AuiOBporeabildu  □  g  846 ,  44 1 
,  RaBBeu  von  231  :  —  bei  Diatomeen  2GI,  266 
-,    TiefenauBbreitung  .  Azolotl  4S0 


Anlacastbidea,  geogr.  Ver- 1 

breitung  482 
Aulacantmdenataobeln  mit 

DiatomeeuBcbalen     613, 

614 
AulocaDthiden ,  Tiefenaos- , 

breituDg  360  i 

AnloceroB,    Tiefenaoabrei- 

tnng  360 
Auloeleptes  floBcnlna,  Sta- ' 

chel  614  ■  j 

^    mit   DtatomeeoBchalen  ' 

613 
Aulograpbis  pandoia  860 

—  tetranciatra,  geogr.  Ver-  i 
breitnng  182 

— ,  TiefenauBbreitung    860  I 
AuloBcena  atlantica  28  & 
Auloapathi»,  TiefenauBbrei- 
tung 860  I 
Auloapbaera  elegantiaaima 

Aulospbaeriden ,  Votuma-  | 
unterBchiede  bei  8S3 

~,  Tiefen-  u.  KaltwaBaer-  < 
formen  der  234 

Anrelia  87,  428 

—  aurita  im  Brackwasaer 
432 

Schwärm  595 

— ,  temp.  Vertig.  669,  671 
Aurelien,  Schweben  der  208  , 
Auricularia  nudibrancbiata 
21»,  220,  221 

— ,  temp.  Vertig.  672 
Auricularien ,  Schwebeein-' 

richtungen  der  220 
Auaaticken  d.  Teiche  62 
Anater,  Cbemiarnua  667,  668  I 
Auatem  11 
Anateinbrnt    ala   Nahrung 

631 


Bacillariaceeu  674 

—  ala  Nohmog  6S9 
— ,  beathopotMaische  412 

—  der  Warmmeere  473 
— ,  limnetiacbe  406 
Baicillariaceenplankton     in 

FlÜBBen  110 
Bacillariaceeu,    Tiefenrer- 

bieitung  339 
Bacillng  diaphanua  467 
— ,  leacbtender  293 

—  liquidns  412 

—  lucifer ,   Lichtapektnim 
319 

ßacteriaetmm  647,  674 

—  als  Nahrung  636 
— ,  UallerthfiUen  bei  198 
— ,  temp.  Vertig.   660  u.  f. 
— ,  TiefenverteiTung  868 

—  variana  1S4 
Bacterinm,  leuchtende«  298 

—  phosphorenm  306 
Bacterosira  fragilia  470 
Bakterien   14,   12,   43,  »4, 

161,  661 

—  ala  Einmieter  169,  616 

—  als  Nahrang  627,   630, 
636 

—  auf  Schizophyoeen  676 
— ,  Beaiedeinng  durch  613 
— ,  chitinovore  618 
— ,  geogr.  Verbreitung  466, 

466 
Bakterienlampe  150 
Bakterien,  leuchtende  293, 

304,  307,  317 
Bakterienlicht  293,  320 
Bakterien,  LichteinfluB  auf 

838 
I  — ,  marine,  Torsion  bei  194 
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Bmkterien,Me(igen  112,676, 

6fll 
— ,  nitrifizieraDde  A(M 
— ,  pathoffeue  6fl8 
— ,  pbotogeDfl  S0& 
^,  SaueretoffTerbranch  89 
— ,  temp.  Verteilung  637 
— ,  TiefonverbTeitnng     40, 

336,  354,  366,  376 
— ,  Volum  bestimmang  der- 

Bclben  179 
— ,  Zucht  168 
Bakteriologie,  ZUJmethode 

in  der  180 
Balaens  m;stic«hu  642       . 
Balaeniden  612,  614  | 

Balaenoptera  borealis  643 

—  muaculuB  612  . 
~  pbjBalua  642  I 

—  TOBtr&ta  64S  1 

—  (ibbaldi  612 
B&laeDopteriiUe  642 
Bftlaniden     als    Plankton- ' 

xehrer  616  | 

BolBDOglDuen  673 
BEJaDOgloBBuilarre,   grOoe ' 

277  I 

Baliste«  capritcua  116  , 

BandfiBche  S26,  381  ' 

BathochordaeuB  88G,  867  I 
bathybiacbes  PlanktouäTO*  , 
bathjlimaetischeB  Flankte  u 

402* 

BathjljchnuB  cjaneuB  808 , 
— ,  leuchtend  30« 
bathj^eträche     Ignoianz 

373 
bathypelagisch    '^  pelago- ' 

ab;BBa]  369,  371*  i 

Bathjpbjaa  861  , 

Becbergläametbode  681 
Begleitfonnen  169*  Anm.    i 
Bdone  {'—  Hhamphiatoma), . 

Nabmug  der  Jungen  635 
BentbeuphauBia  866 
Bentbopotamiscbe     PUnk- 

tonten  412*  I 

BenthoB,  Beziehungen  zum  i 

Plankton  266  i 

Beroe  cucumis  296,  1S6  > 
~  fonkali  296,  682  , 

—  in  der  Antuktis  186 

— ,  iriBieiende  S86  { 

— ,  Licht  von  820 

—  ovata  396,  808 

— ,  temp.  Vertjg.  572.         ' 


bei  271,  ' 


Beroideu,  Nahiung  der  633  i 
Bicocoeca  ocuUta  917  i 

Bidduipbia  88,  266 
Bipinnaria  von  Luidia  sani  ' 

220  , 

— ,  temp.  Vertlg.  572 
Bipiunarien  2S1  | 

Bipolaiität  des   Planktons  '■ 

608 
Blait  102 

Blaufelchen  102,  887  ; 

— ,  Nahrung  junger  686 
— ,  Tiefenfeibteitung  337    i 
Blaagrfine Algen,  Blanalgen ' 

96,  96,  99,  114  ' 

Blauwale  93,  612  I 

BlenniuB  166  j 

Blutaeen  280,  286 
BlepbarocjHta  Bpleudor  ma- 

riB,  leuchtend  S91  I 

Badeunabmug   der  Fische  1 

687  I 

Boeckella  681 

—  entzi  582 
Bogt  rouge  92 
Bolina,  DisBOgoni 

272 

—  iufuudibulum  im  Polai- 
gebiet  466 

Bondelle  686 
BoreopbauBia  02 

—  inenuiBalB  Nahrang  612 
BomelJa  100 
Boratenwilimer,  Farbe  der 

381 


,  temp.  Vertlg.  618 

—  — ,  veitb  Wanderung  316 
— ,  geogr.  Verbreitung  682 
— ,  hängend   am   Wasser- 

Bpieget  169 

—  im  Ueloplankton  106 

—  longiro  Stria ,     Absinken 
von  217 

-bohemica  632,  638 

—  —    -coinnta,     GrOBen- 
Undemng  bei  248 

im  Flußplankton 

486 
— ,    Temporalvaiia- 

tion  bei  212,  213 

—  longirostriB,  Hesaungen 


-,  temp.  Vertlg.  618, 519        824 


BoBmina  longiroatris,  vadal 
lebend  401 

—  maritima  488 

—  obtuBiioBtrisalBNahmng 
63S 

—  — ,  geogr.  Verbreitung 
6S0,  632 

,  Schwann  69«,  697 

— ,  polyzykliBch  261 
— ,  Tiefenverbreitung  846 
— ,  vadal  lebend  406 
— ,  Variationggang  in  Wei- 
nen GewilsBem  bei  21V 
— ,  vert.  Wanderung  S51 
BoaminelJa  •-  BoBrnmopeis 

113 
BoBminen  ala  Nahrung  636, 

637,  638,  641 
— ,  Emäbrnng  der  629 
— ,  Farbe  der  277 
— ,  grofie  529,  630,  688 
I  — .    Progreflaivbewegungen 

I       390 

— ,  südliche  262 
.  BoBminopais  612 
'  -  zemowi  418 

BoteUus  618 

BotrjococcuB  96,  480 

—  brauni  879,  612 
BrachionuB  96,  117 

—  amphiceroa  407 

—  im  FlnBplankton  110 

—  im  Heloplankton  106 

—  pala  im  BrackwaBBBr432 

—  -Schwärme  418 

— ,  Temporalvariation  bei 

240 
Biachi  opodenlarven.  Seh  we- 

beboiaten  der  820 
Brachsen  639 
Brachfuren,   Zo^a  der  2L2 
Brutomyaia  365 
Brjoioen  897,  644. 
— ,  Nabmng  von  643 
Brj'  otoSnlarve,  Schwebeein' 

richtnng  220 
— ,  temp.  Vertlg.  661 
BucephaluB ,    planktonisch 

621 
Buckelwal  642 
BargermeiatcnnCwe  611 
Burgunderblnt  91 
Bnraaria  616 
Byatoa  216 
Bythotrephea,    Auge    822, 
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Bythotrephes,  baute  Farbe  i  Ckncer  falrens  SOO 

:  Candaee,  Farbe  der  377 
I  Caimelkolile  a6i 
I  Caathocamptaa  ,      Besiede- 
luQg  durch  618 
—  planktoQÜch  iOO 
Caraoi,  Jnngfiache  von  283, 


—  im  HelopIanktOD  iOS 
Bjtbotrephedeiehe,  von  C;- 

clopiden  gefireaieu  B30 
Bjthotiephea     JongmiaQui 

207 
ala  Nahrung  637,  SS8 

—  — ,  geogr.   Verbreitung 
6!0 

,  temp.    Vertlg.  648, 

549 
— ,  TiefenTerbreitDiig  846 
— ,  Tert.  Wanderung  34B 


Caesaromj'Bie  S66  i 

Calanideo  ala  Nahnug  641, 1 
646  ' 

— ,  Farbe  der  SBS 

— ,  Nahrung  der  631 
— ,  Foruiteu  der  631 
— ,  Tert.  Wandening  850f. 
Calanos   fiamarchicuB    93, 

174 
— ,  ala  Nahrung  6*0,  642 
— ,  Eiablage  von  364 

—  in  der  Oateee  488 

— ,  Lebenageachichte    dea 

270,  271 
— ,  Schwann  von  278,  299, 

596,  698 
— ^  Tiefenanabrei  tung  von 

233,  862,  863 
— ,  vert.  Wanderung  880 
CalanushypeiboteuB,  geogr . 

VerbreituDfc  489 
~,  QrOfienunterscbiede  211 3 
Calliaiia- Larve,  Stabtfpue 

der  312 
— ,  temp.  Vertlg.  619 
Cal  1  ionTmua  belentina,t«mp. 

Vertlg.derJungfi8chB682 
CalliteuthiB,  leuchtend  S98 

—  reversa,  LeiichUirgao  814 
Callizonellalepidota,leach- 

tend  297 

CallyntrochlamjB  618  i 

CaLocalanua  208 

— ,  Tiefen augbreitang  362 

Calycomonas  gracilia,  Vo- 
lum bestimmung  derael- 1 
ben  179  ' 

Calycophoiiden,  schillernde 


—  trachnma,  temp.  Ver- 
teilung der Jungfische  682 

CarcinuB,  Larven  681 

Caridina  wjckii,  Metamor- 
pboae  268 

Carinaria  mediterruiea  216 

— ,  Schalen  im  Pteropoden- ' 
achlamm  648 

Caria  ari  en ,  Nahrung  d  er  6  31 

Carmarina  40 

Carotine  287 

Carteaia  94 

Caasiopea  andromeda  427 

Caatanelliden,  Tiefenans- 
breitung  seo 

CavoUnia  817.  648 

Centrolophus ,  temp.  Ver- 
teilung der  Juugfiecbe , 
682  ! 

Centropages  hamatng,  Ei 
von  20»  I 

— ,    Tiefen  auabreitnng  362 

— ,  Volumen  desselben  179  I 

Centropagiden,  geogr.  Ver- 
breitung 620,  629  I 

— ,  leuchtende  800,  808 

— ,  Schwebeeinricbtnngen 
208 

— ,  temp.  Verteilung  660 

— ,  vikariierende  6i7 

CentropjziB  613 

Cephalopode  auB  der  Farn. 
der  Cranchiae  21» 

Cephalopoden ,  Augen  ba- 
thjpelagi acher  329 

— ,  Crancbi  aartige  460 

— ,  leacbtende  298 

— ,  Lenchtorgane  der  813, 
815 

— ,  Plankton-  219 

— ,  Baugnäpfe  638    . 

— ,  Sehen  der  328 

~,   Tiefen ausbreitung   867  i 

— ,  Tinte  der  286,  321 

Cerataulina,  Tiefe nverbrei-  -. 
tang  866  ' 

Ceratien  ala  Nahrung  680, 1 
686 


Ceratien,  Anpaeiungafthig- 

keit  mariner  478 
— ,     geogr.     Verbreitung 


— ,  langgebOmte  232 

— ,  Uengen  ah  Uniahiung 

692 
— ,   temp.   Verteilung   der 

648,  658 
— ,  Variation  196,  232 
Ceratiideu,  leuchtende  302 

—  Lencbtorgan  816 
Ceratinm  94.  96,  178,  674 

—  »rcticum  174,  475 

■,  temp.  Verteilung  604 

,  Verbreitungazentrom 

478 

—  compreBBQm  476 

—  corautum,    temp.    Ver- 
teilung 613 

Ceratium formen  ,      achotti- 

ache  232 
Ceratium    fusna    der    Sar- 

gasaoaee  478 

—  hirandiDeUa,  uäcbtlicbe 
VermehruDg  des  267 

—  — ,  tempoiueVerteilTing 
643 

—  — ,    Temporalvariation 
239 

—  — ,  VermehrungBiinsfuB 
268 

^  h'orridam  476 
~  intermediom  430 
~,  Lokalvariation  466 
-  longipea  174,  475 

,  temp.  Verteilung  664 

~  luuula  282 

—  macroceroB  476 

—  palmatum  464 

—  reticulatum  464 

— ,  roter  Augenfleck  von  280 

-.  Teilung  von  260 

— .   temp.    Verteilung  643, 

641,  661,  664 
~,  Tiefenansbreitnng  338, 

355,  366,  858 

—  tripoB  164 

—  — ,  Aatotomie  von  197 

,  ChemiamuB  66af 

der  SargasBoaee  478 

—  — ,  GrBBenanterBchiede 
von  288 

,  leuchtend  294,  306 
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Cerfttiam  tripos ,  Meagen 
im  Meeie  5QS 

—  — ,  temp, Verteilung  563 
,  Tiefen  Verbreitung  368 

—  -tjpea,  atlontiBcbe  477 

—  Tolana,  temp.  Vertei- 
lung 56S 

CeratocoTjs  als  Wannwaa- 
serfonn  478 

—  korrida  176,  478  Äum. 
— ,  TiefeuauBbreituQg  868 
Cercaria  baimeana  681 
CeicopagiB  robusta  421 
Ceroocjstia-ArteD  in  Cope- 

poden  631 

Ceriantharien,  geogr.  Ver- 
breitung der  486 

CeriauthuB  membraiiaceuB, 
temp,  Verbreitung  der 
Larven  56.S 

,     Tiefen  aDBbieitnng 

der  Larve  von  361 

Ceriodapbnia  pulcbe  Ha  S48 , 

—  qoadrata,  temp.  Vertei- 
lung 648 

",  temporale  Variation  bei 


!4S 
Ceriodapbnien     im    Helo- 

plankton  405 
Cestidae  40,  S04 
Cestoden  in  Copepoden  631 
Ceetns  40,  286 

—  veneri»,  geogr.  Verbrei- 

tuDg  48.'> 

Chaetoceraa('3CbaetoceroB) 

S6,  70,  176,  674 
~  als  Nahrung  685 

—  atlanticum  470 

—  bacteriastroidee,Tiefen- 
ansbreituDg  868 

—  boreale  481 

—  bottnicum,      Tiefenver- 
breituDg  S66 

—  buceroB,  Tiefen  au  Bbrei- 
tuDg  368 

^^  CMpiuB  428 
— ,  CbemismuB  666 

—  contoctnm  mit  Richelia 
617 

—  criophilum  471 

—  curviaetum,  temp.  Ver- 
teilung 66S 

—  danicum  130,  4SI 
,  Tiefen  Verbreitung  B6Ö 

—  decipiens  471 


(Jhaetocerad  -  f  ormen ,      de 

generierte  441 
— ,  Gallertbülleu  bei  163 

—  gracile,  eurjhalin  430 
— ,  grönlindiBche  608 

—  in  Warmmeeren  479 
^,  Mikroaporenbildnng  bei 

266 

—  radiana,  enrjhalin  480 

—  radiculum,     Tiefenver- 
breitong  867 

^  -ßeste  im  Globigorinen- 

schlamm  647 
— , Schwebeapparate  bei  191 

—  subtile  4S8 

— ,  temp.  Verteilung  560  f. 
— ,  Tiefen auBbreitung  355, 

36S,  857,  358 
— ,    Torsion    der    Zellen- 

ketten  164 

—  wbigami,  temp.  Vertei- 
lung 663 

Chaetognathen,  geogr.  Ver- 
breitung 487 
~,  holoplanktoniflcbe  488 
—,  Körper  der  328 
— ,  Tiefe nansbreitung  362 
Chaetoplankton  191 
Cballengeria  nareeii  334 

—  liphodon  234 
Challengeriden  42.  360 

— ,  geogr.  Verbreitung  482 
— ,  Gröfleniunahme  der  834 
ontog.  Wanderung 
8— 


376 


Schicht  S60 
Tiefen  auabreitang  361 
Volumsuntemchiede  bei 


sei 
Ohara  886 
Charakterpflauien  4  69*  Än- 

Charjbdea       mursupialia, 

geogr.  Verbreitung  484 
Charybdeiden,  geogr.  Vi 

breit  ung  464 
Chauliodns  sp,  Leuchtorgan 

81!  I 

CbimopelagiBcbe  Flanktoa- 

ten  374',  876,  377,  878 
Cbiridiua,  leucbtend  399     { 
Chiron  omuB-LarreaatsNah- 1 

mng  640  | 


I  Lhironomus-Larve,   1  apdo- 

I      genese  der  271 

!  CblamfdomoDBs  94 

'  ChlauiydopleOD  aculeatum 
433 
Chlorophycee,  eine  rote  279 
Chloropbyceen  16,  91,  93 
— ,  Gallertmantel  bei   196 

—  im  BrackwaBBer  480 

—  im    Flußplankton    416, 
417 

—  im  Tanganjika  435 

— ,  temp.  Vertlg,  642,  648 

—  -Seen  637,  642 
Choanoflagellaten,     epi- 

planktoniscb  401 
Chorda  filum  672 

^  Chromatium  94 

!  Chromidienbildnng  260 

■  Chromophjton  96 

I  —  rosanoffi  285.  286 
Chroococcaceeu  96,  636 
— ,  Scbleimbildnng  198 
CbroococcuB  limneticne  im 

Winter  637 
Chrjsaora  165 
— ,  Farbe  der  277,  282,611 
— ,  Farbstoff  der  287 
— ,  temp,  Vertlg.  589,  671 
Chryaomitren    von    Velella 

879 
CbryBomonadinen  168 

—  aU  Nahrang  636 
-^  in  Hadiolaneu  614 

— ,  Tiefen  Verbreitung  355 
ChydoniB  im  Heloplankton 
406 

—  gpbaericus  281,  400 
,  Emahnmg  des   629 

—  — ,  polyzjkliflth  261 
Chytridiacee  616,  617 
Ciliaten  183,  202 
Cixcalia  atephanoma  484 
Cirripedien,  Larve   apcder 

630,  621 

—  -Larven,  geogr.  Verbrei- 
tung 487,  488 

— ,  Nahrung  der  631 
I  — ,  t«mp,  Vertlg,  677,  678, 

679 
— Nanplien ,      phototak- 

tische  386 
— ,  Progreesivbewegung  der 

369 
— ,   Schwebeapparate     der 
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f^BcnregiBier. 


Cimpedien,  Tert.  Wuide- ' 
tanft  876  i 

— ,  TiefenaDBbreitaiig  der 
Larven  S64  1 

CladocPTen ,  absterbende ' 
Eiec  der  399 

—  als  Nahrung  63e,  614.  | 
879 

— ,  Aagen  der  S3S,  324, 826 

—  aua  dem  Kaepisee  424 , 
— ,  BeBiedeluDg  durch  518 
— ,  buntfarbige  288 

— ,  ChemiBmn«  665 
— ,  DannkanaJ  628 
— ,  Dauereibildung  beima- 


— ,  Entwicklung  611 
— ,  Ephippien  96,  616 
— ,  Ern^ruDg  SS9 

Fauna,  die  heutige  259 

— ,  Formveränderungen  bei 

marinen  248 
— ,  Fortpöanzung  der  268, 

26S,  261 
— ,  geogr.  Verbreitnng  28, 

4^7,  52U,  628,  582,  633 
CUdocere ,      hängend     am 

Wasserspiegel  IIB,  169 
Cladoceren,  Helme  der  207 

—  hochgelegener  Gewässer 
236 

—  im  Baibalsee  426 

—  im  Brackwaaser  488 
~  im  FluSplankton  486 

—  im  Heloplanklon  406 
^^  in  nahmngsarmem  Was- 
ser 680 

— ,  Kop^ormen  gexäcb  teter 
347 

—  -Kulturen  168 

—  -Larve  611 

— ,  Lebensdauer  der  271 

— ,  limicole  397 

— ,  Milnnchen  aua  Dauer- 

eieni  der  261 
— ,  monozfkliscbe  399 
— ,  Nackenorgan  der  896 
— ,  neritiBche  441,  442 
— ,  Parasiten  der  61S 
~,  ParthenogeneBe  bei  S68 
— ,  pliototaktiache  886 
— ,  Ruhezustände  der  256 

—  -Schwärme  697 


Cladoceren ,     Scbwebeein- 
richtiiDgen  derDanereiet 
der  209 
— ,  semilimicole  807 
Cladocere,  »[bliebe  Funde 


Coccolitfa  ophoriden 
denablagemngei 
'.  nächtlidie  ver 


267 


ermebrung 


r  666 
Cladoceren,   temp.   Vertlg. 

548,   576 
— ,  Tiefenverbreitung   386, 


',  TiefenverbreituDg  866 
— ,  Volumbeatimmung  der- 
selben 179 
Coeeoaphaeren  148 
Codonella  85 
CoelechinuB     wapiticomis, 

Tiefenanabreitang  360 
Coelenteraten  450 
-Zone  845  j  —  als  Planktonzehrer  646 

',  zyklische  Variation  der    ~,  Autotomie  bei  611 
242  — ,  fossile  449 

—  -Kreis,  Farbstoffe  im  287 
— ,  Lenchtorgane    der  SOS 
— ,  Nahrung  der  831 
— ,    Schweb  eeinricbtung«n 


Clathrocjatia  94,  96,  99,  114 

—  aeruginosa  94,  6Tß,  677 

—  — ,  temp.  Vertlg.  536  f. 

—  als  Nahrung  629 
— ,  Tiefen ansbreitnng   339 
Clausocalanns  fnrcatus  1S6 
Cleodora,  leuchtend  297 
Climacodium,    als    Warm- 

wasserfonn  478 
Clio  anstralis  496 

—  boreaÜB  ala  Nahrung  642, 
638 

Clione  limacina,  geogi.  Ver- 
breitung 493 

—  -  -,  GrOBennnterechiede 
der  23.1 

Clio,  Schalen  im  Pteropo- 

denschlamm  648 
~  sulcata  495 
CloBterium  comu  im  Helo- 

plankton  407 
Clupea  aprattua  641 
Clnpeiden,    Diatomen    dei 

622 
— ,  Kiemenfilter  der  636 
— ,  Nahrung  der  687 
Cnidaria  40 
Coccolithen  ala  Sediment- 

achicht  616,  647 

—  im  Daraiinhalt  631,  632, 
633 

—  -Kalke  647,  650 

—  -Schlamm  646,  647 
Coccolithophora     wallicbi 

15,  449 
— ,  geogr.  Verbreitung  479 
CoccoUtb  ophoriden      1&  f., 

449 

—  als  Eatktiäger  690 

—  als  Nahrung  629,  635 

—  im  MeeisL'hleim  669 


203 

.  Tie/enausbreituiw  361 
~,  vert.  Wanderung  der376 
Coelo  den  drum      fnrcatiaai- 

mum,  Tiefenanabreitung 

360 
Coelospbaerinra  637,  542 
Coelosporidinm  618 
ColepB    hirtus ,    Ernährung 

von  645 

—  viridia,  Ernährung  TOn 
627 

Colliden  449 

—  als  Leitformen  S60 
Collidenachicht  860 
Collosphacra  hnxleji,  temp. 

Vertlg.  668 
ColloEoum,  -oeu  S9, 10,  71 

—  iDerme,temp.  Vertlg.  666 

—  mit  Algen  614 
Cotobonema  im  Waimwaa- 


r  484 


Tiefenanabrei- 


Conchariden,  Volamauntcr- 

scbiede  bei  233 
Concboderma    auf  Sargaa- 

anm  446 
Conchoecia  beigica,  geogr. 

Verbreitung  487 

—  bore  alis,  geogr.  Verbrei- 
tung 187 

—  caudata,  Tiefenanebrei- 
tang  864 

—  daphnoidea  20! 


ftmm 


Conchoecia  mamillftt»,  Tie- 
fsDanabreitung  SB4 

—  obtuaata,    geogr.    Ver- 
breitung 4S7 

—  epiDiroBtria  6S3,  624 
— ,   TiefenTerbreitang  von 

!33 

—  valdiviae.  Farbe  der  ST8 
Couch  oecien  .Tiefenausbiei  - 

tang  S64 
Concbopsia  361 
Coniferenpollen  630 
Conjugaten  im  Meere   480 
— ,  Scheiben  form  der  196 
Conouhilus  627 

—  unicomis.  Tiefen  Verbrei- 
tung 846 

—  toItoi  im  Brackwasser 
438 

CoDHtantia  branicki  45  it 
Copelaten,  Gebäuae  der  224 
— ,  geogr.  Terbreitnog  496 
<— ,  holoplanktociecbe    4K8 
Copepode,  der  gröBte  8üB- 

waBBer-  631 
— ,  in  Salzaeeo  432 

—  mit  Apoblema  ÖSS 
Copepoden  37,40,119,126, 

164,  674 
— .  AeathetuBken  der  391 

—  alB  Nahrang  168,  327,  - 
67»,  690,  629,  683f.  636,  ■ 
6S8,  644 

—  als  Ström angaweiser  108 
— ,  Aotennen  der  212 

—  an  WtWBervögeln  614 
— ,  Bewegungen  der  610 
— ,  biolog.  Varietäten  bei 

262,  660 
— ,  blaues  Pigment  einiger 

iS8 
buntfarbige  88S 
CbemismuB  666f, 
Dauereier  der  266 
der  Elbemündung  269 
der  Sarga«OBee  447 
Eier  vou  SlO,  151 
EimitParaBi(ieD4il8,ei9 
eingetrocknete  614 
EinwaDdenmg  ins  Süfi- , 

wBBBer  510  j  - 

Kktoparuit  der  621 
smporBchn  eil  ende  („flie-  , 

geade")  2,  186  |  ■ 

— ,    enorme   Fruchtbarkeit  i 

264  '  - 


Copepoden ,     Entwicklung 

der  611 
— ,  Entwicklungszjklud  271 
— ,  Em&hruDgder397ADm., 

630,  631 
— ,  eßbare  678 
— ,  Farbe  der  276,  277 
— ,  Fluchtversuche  der  609  , 
— ,    FortpflanzangsverbiUt- , 

niase  68 
— ,  fossile  Eier  der  160 
— ,  ge  ogr,  VerbreitDng489f., 

628,  532,  GS8,  608 

—  im  Baikalsee  426  ' 

—  im  Brackwasser  488 

—  im  Fluflplankton  112 

—  im  Heloplankton  106 

—  im  Sneskanal  427 

—  in  Bitteraeen  426,427  An- 

—  in  Salpen  611 
— ,  Lebensdauer  der  269 
— ,  Lebensgeschicbte  mari- 
ner 270 

.—  Leuchtdrilaen   der  308, , 
309  ! 

— ,  leuchtende  299, 310, 320 
— ,  Mengen  im  Meere  69Sf, ' 
— ,  Muskeln   in  Foramini- 
feren  »18  ' 

—  -Nauplien ,      nächtliche  ! 
Verwandlnng  der  267 

Ölkugeln  der  207,  213  , 
ontog.  Wanderang  von 

377 
Ozean  lache  410 
Paruaiten  der  618,  621 
photo taktische  3 8 G,  386 
Plankton.  Fettgebalt659 
praeglar.iale  618 
rheotaktixcbe  389 
rote  90,   92,    164,   278, 

ST  9,  280 
Schmnckfarben 

283 


Copepoden,  vertik.  Wande- 
rnng  861,  876 

— ,  Warmwasser-  69 

— ,  Wirte  von  Apoblema  674 

— Zone  846 

— ,  Z^fklomorphosen  bei  250 

Copepode,  Progreasivbewe- 
gung  390 

Copepoditstadien ,  leuch- 
tend 300 

Copilia  69,  164 

— ,  geogr.  Verbreitung  489, 
G06 

— ,  gleichmäßige  Verteil  g. 
von  696 

—  hendorfS  191,  606 

,TiefenauBbreitnng863 

— ,  KOrperfonu  209,  213 


448 
,  temp.  Vertlg.  678 

—  mirabilis  490.  606 

—  Titrea  180,  606 
Coiambe  oaigsssicola  446 
Cordjlophora,    Emihrung 

der  613 

—  laeustris  610 
Coregonen,  Standortwech- 

ael  337 
— ,  Tiefaee-  102 
Coregonus  albula  638 

—  eiiguu»  688 
— ,  Nahrung  der  -Arten  637 

—  oijrhjnchus  638 

—  icbiniii  637,  638 
Corethra-Larve,    bemilim- 

netiach  402 

—  Larven,  Bewegungen  der 
609 

,  hydrostat.  Apparat 

bei  211 
Corethron- Arten,    Tielen- 

verbreitung  der  S57 
— ,  Mikroaporenbildung  bei 

265 
Corniger  maeoticus  438 
temporale  Variation  bei   Corolla,  geogr.  Verbreitung 
243  <      493 

temporale  Vertlg.  677 F.    Corrina  nigra,  temp.  Ver- 
Tiefenausbreitung  118,        teiluugderJung6eche5(«2 
386,862,86:1,371,873,874    Corycaeiden,      Körperform 
,    Trockensubstanz    der       209 
664  f. 
unter  hohem  Druck  102 
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Sachregister. 

Coecinodwcen  176 

Cyanea,  blauer  Farbstoff  der 

^  als  Nahrung  686 

ton  414,  416 

281 

—  im  HeloplaaktoD  408 

-    capiUata     im    Brack- 

198 

—  im  Ueerschleim  670 

waABer  432 

-,   Cbergewicbt  bei   aut- 

—  in  EieBelschwAmmen  646 

-  i.  Kaiser -Wilbelm-Eanal 

atktiscben  233 

—  -Larven  184 

37,  428 

Coacinodiscoideeii ,  Tiefen- 

,  Schwarmzeit  der  269 

~  und  Jungfische  282,  6tä 

verbreitung  S67 

— ,  leachtende  299 

Cyanokrjetallin  287 

CoBcinodiacna  aralenBiBias 

— ,  litorale  168 

Cjanophyceen     im     FlnB- 

-  curvatuluB  190 

— ,  Nahrung  der  881 

plankton  416,  617 

-,  Fettgehalt  663 

— ,  njktipelogiBche  874 

— ,  temp.  Vertig.  638,  68» 

—  im  Brackwasser  86 

-,  pbototaktiiche  884 
— Plankton,  FettgehaltÖßö 

— .  tropische  644 

— ,  Mikrosporenbildung  bei 

Cyclocaris  guilelmi  491 

266 

— .  Reste  im  Globigerinen- 

CycIocyprislaeTiB,im  Helo- 

—  radiatns  6*9 

Bcblamm  647 

planblon  406 

-,  temp.  Vertig.  ßflO 

— ,  rheotaktiBche  389 

— ,  rote  89.  92 

durch  613 

S67,  S6S,  870 

—  -Schwärme  698 

,  FizabI  bei  268 

CoBmarium  91,  676 

— ,    Schwebeapparat«    der 

— ,  Em&bmng  der  880 

—  imCrjoplnnktoaeaAnm. 

191 

— ,  Impfung  mit  681 

—  in  der  SublitoraUone  398 

~,  TiefenTerbreitung   338 

~,  Schweb  eprinzipien   bei 

CotyJorhiza,  Farbe  der  382, 

313 

611 

aer  680 

— ,  temp.  Vertig.  Ö69,  670 

882,  869 

CrambesBa  87 

-  -Tümpel  679 

der  208 

—  tagi  183 

— ,  tychopotamische  412 

— ,  semilimicole  897 

-,  Tert-  Wanderung  876 

-,  temp.  Vertig,  649f. 

— ,  Körperform  der  210 
— ,  leucWnd  298 

CruBtaceorubin  287 

— ,  Tiefenverbreitang  ^85 

Cryodraco  «69 

— ,  tropischa  681 
— ,  vadate  397 

—  antarcticns  381 

— ,  Cepbalopode  a,  d,  Fa- 

CjclopBalbidusgeotaktisch 

milie  der  150 

CryptoniscuB,  temp.  Veitig. 

380 

Crancbia,  Farbe  der  281 

579 

-  als  Nahrung  637,  «38 

—  -Arten  im  Ueloplanklon 

Uraspedote  43B,  484 

CteDopborae  40 

CraBpedotella  pileoloB  629 

Ctenophoren,  DJssogoniebei 

406 

CreseiB  aU  Nahrung  634 

271 

—  bicuBpidatua  423 

-  conica  217 

— ,  Fangfaden  der  635 

~  Farbe  des  277 

-,  leuchtend  297 

— ,  geogr.  Verbreitong  486 
— ,  holoplanktoniBche    488 

— ,  Farbstoff  des  287 

-,  temp.  Vertig.  680 

—    leuckarti,    Alter    der 

-  Tirgula  217 

-,  leuchtende  296,  297 

Nauplien  des  370 

Crinoiden  464,  646 

-,  Leuchtorgane  der  808 

—  mit  Zooianthellen  614 

,  temp.  Vertig.  649 

Crojsata  bruiinea,  Tiefea- 

— ,  Nahrung  der  682 

,TiefeiiTerbteitung846 

ausbreitnng  861 

~,  Parasiten  dei  620,  622 

,Tert.Wandaruog848, 

Crufltaceen  119,  166 

— ,  Sphaeroidlbrm  204 

849 

—  als  NahtuDg  626 

— ,  temp.  Vertig.  671 

—  im  Litoralgebiet  398 

— ,  Augen  822,  826,  827 

— ,  Tiefenausbreitung   861 

--  oithonoides,  geogr.  Ver- 

—.  Ernährnng  der  871 

— .  vert.  Wanderungen  392 

breitung  689 

Cacujo  297 

,  temp.  Vertig.  54» 

Bcber  276 

Culex  214 

~  photoUktiBch  887 

-,  Farbstoffe  der  dekapo- 

Cumaceen,  vert.  Wanderung 

— ,  rote  04 

den  287 

der  :i7e 

—  strenuns   als  Fi»chnah- 

Cunina,  Farbe  der  281 

rung  611 

— ,  geograph.  Verbreitung 

,    biolog.  Varietäten 

planktoDischer ,  mariner 

Cupulita,  arktisch  464 

262 

487  f. 

Gathooa  pomilis  446 

,  Eiiahl  bei  268,  264 

mmm 


Cyclops  Btiennos,  Farbe  de»  , 
378,  281 

,  temp.  Variation  bei ' 

243  I 
.temp.VMtlg.  519,660' 

—  —  ,Tiefenyerbreitung346  ' 

,  vert.  Wanderung  349  ' 

— ,  vert,  Wandemng  360  f. 

—  viridis,  pUnk  tonisch  400 
CycloBalpa  affini»  487 
Cyclosalpen ,     geogr.    Ver- 

breitang  der  497  i 

C;cIoealpa  fioridana  497 

—  pinnata  497  i 

—  virgula  497 
Cyclotella  caspica  4SI) 

—  comta  188 

—  der  Alpea  641 
Crclotellen  alpiner  Seen  63, 


— .FonDänderungen  beiS46 
Cjclothone,  Farbe  der  279 

—  livida,   geogr.  Verbrei- 
tung 600 

~  eignata  309 
Cydippen,  Ern&hnuig   der 

—  in  der  Antarktie  48Ö 
— ,  Nahrung  der  632 
Cymatoplenra  &88,  642 

—  eUiptic»  841 

—  solea  S41 
Cyphoderia  412,  618 
C;phonaDtea  21» 

—  der  SargaaBoaee  447 

— ,  SchwebeeinrichtuDg  220 
— ,  temp.  Tertig.  681 
Gypridina  hilgendorfi  800 
Cypridinen,   Leucbtorgane 

der  Sil 
Cfpridiniden,     Ernährung 

der  631 
Cypristnergel  618 
Cjpria  planktoniacb  808 
C^riaatadien,  temp.Vertlg. 

677,  679 
Cjaten  bei  passiver  Wan- 
derung 614 
— ,  dornige  210 
Cystococcue  62 
Cjitoflagellftten  164,  689 


Cytbarocjlis      denticnt 

667 
— ,  temp.  Vertlg.  667 


Dactylioaolen  laevis  472 
Dactylostomiaa  226,  802 

—  »ter  804 
DämmerungBzone  865 
Daplinia  als  Nahrung  638 
Arten,  Eizahl.bst  363 

—  atava  618 
— ,  Augen  322 

^  cucullata  96,  648,  666 
— ,  Facbatoff  der  287 

—  hyaliua,  FlrbungBunter- 
Bchtede  bei  SSI 

,  Häufigkeit  666 

,  vert  Wanderung  348 

—  longiapina    ata    Fiacb- 
nabrung  611 

,  Eizahl  263 

,  Kphippien  von  614 

—  — ,  geogi.  Yerbreitong 
620 

—  — ,  f^rbnngaunter- 
achiede  281 

,  Tiefenverbrei  tnng  846 

,  Tertik.  Wanderung 

847 

—  pulex  mit  Amoebidium 
018 

,     Tiefenausbreitong 

63,  846 

—  pnlicaria,  yert.  Wande- 
rung 348,  849 

—  lectifrona,     buntfarbig 

ass 

—  retroeurva,  vert.  Wande- 
rung 348,  349 

— ,  TiefenansbreitTuig  346 

—  -Weibchen,    Ephippien 
der  368 

Daphniden  alB  Beute  317 
Dapbniden  äugen  334 
Daphniden ,    ephippientia- 

— ,    FärbongsonterBchiede 

bei  -iSl 
Daphnie  aua  CTpriame^el 

616 
Daphnien,  Aostrockaen  der 

267 
— ,  als  Nahrang  646,  638, 


Daphnien,  Bevegungen  der 
610 

—  der  Hochalpen,  ihr  Bau 
236 

^,    EmUirung    der    248, 

Anm.,  629 
— ,   Fortpflanzungaperiode 

der  254 

—  im  Flnßplankton  416 

—  im  Litoralgebiet  898 
~-,  Impfung  mit  981 

— ,  Parthenogeneae  bei  860 
—,  phototaktiBche  887,  988 

—  und  Salz^halt  87 

— ,    Zucht    in   NährlÖBung 

118,  661 
— ,  zyklische  Variation  der 


—  bei  passiver  Wandemng 
614 

Dauere!  von DiaptomoB  vul- 
garis 2&3 

Daueraporen  der  Diatomeen 
70,  264,  378,  441 

Daueraporengeneration  68, 
336 

Decapode ,  Farbe  eines 
planktoniachen  276 

Decapoden  an  Sargaaanm 
446 

— ,  bathypelagische  SSÖ 

—  der  SargMBOBee  883 
— ,  im  Brackwasser  4S3 
Decapodenlarven   als  Nah- 
rung 340 

—  der  Sargaaaoaaee  447 
— I  g«ogi.  Verbreitung  der 

491 
— ,  temp.  Vertlg.  67» 
DecapodenlBTre,  iheotakti- 

Bche  389 
Decapodenlarven,    Tiefen- 

auabreitung-  366 
Decapode»,  leuchtende  300 
— ,  marine   im    Süfiwaaaer 

863 
— ,    SchwebvermOgen   der 

312 
— ,  Tiefenausbreitnng  366 
Delphine  120 
DendronotuB  190 
Denitrifikationabakierien 


DepresvonBznatäade     par- 
theno^.  äenerationeu  260 
Dermosloea  Umi  670 
Desmidiaceeii    16,   2S,  62 
Anm.,  91,  889 

—  als  CopepodemiBlirDii? 
SSO 

—  iiiiHeloplaiiktoii406,110 
— ,  nicht  marin  180 

— ,  Bebeibenform  dei;  196 
DeamidiaceenBeeo  618 
DeBmidiaceen,  temp.  Vertlg. 

512 
— ,  tcopiscbe  6ST  Anm. 
Desmomyaria  10,  197 
Desmonema  186 
DeBmoplankton   169,    170, 

666 
Detritus  167 

—  aU  Nahrung  629 

—  alBlndikatorderWaBser- 
yerBchmatzung  112 

DetrittufreBBer  630,  u.  f. 
DetritüB   im   FlaBpUnkton 

110 
— ,  paeodolinuietiBch  103 
Dexiobrancbsea  ciliats  6)tS 
DiaphanoBoma  bracb^nrum 

407 

im  BrackwaBser  132 

,  temp.  Vertlg.  618 

,  vert.  Wanderung  848 

—  flnTiatile  433 

— ,  Schi^nnzeit  619 

— ,  TiefenTerbreitnng  316 

— ,  vert.  Wandemng  861 

Disptomiden  13 

— ,  afrikanische  Plankton- 

531 
— ,  Bewegungen  der  610 

—  der  VulgariBgruppe  630 
— ,  Einwanderung  der  619 

—  endemiBche  oder  Beltene 
620 

— ,  Ernährang  der  630 
— ,  Farbe  der  277,  281 
Diaptomidesverbieitang  n. 

YogelzngstraDen  516 
Diaptomiden,  zirkammedi- 

terrane  6S0 
Diaptomin  287 
DiaptomuB  acutilobuH  531 

—  alluaudi  630 

—  als  Nahrung  6 SS 

— ,  alte  SetBwBBBergattang 
526 


Diaptomiu  ambljodon  631 

—  aimae,  temp.  Vertlg.  650 

—  bacillifer  122 

—  — ,  Einwandenutg  5S1 

,  Eizahl  von  261 

,  Farbe  de»  278 

,   geogr.  Verbreitung 

630 
,  vert.  Wandemng  817 

—  blBeratUB  580 

—  buntfBibi^  283 

—  denticonuB,     Entwick- 
lungsdaner  270 

,  Farbe  deB  277 

—  — ,  geogr,  Verbreitung 
680 

,  temporale  Variation 

bei  241 

—  — ,    temporale   Vertlg. 
662 

—  — ,  TiefenTerbTeitung316 

—  doriai  6S1 

—  drieBchi  631 

—  -Eier  267 

—  etruBctu  530 
— ,  Farbe  de»  277 
— ,  Farbstoff  dcB  287 

—  galebi  681 
~  gracilia  261 

—  — ,  Antenne  von  844      j 
,  Eizahl  bei  E53  i 

—  — ,   geogr.   Verbreitung' 
521,  530  i 

,  Häufigkeit  666  i 

,  Lebensdauer  des  389.  { 

270  I 
,  temporale  Variation  ' 

bei  211 

,  temporale  Vertlg.  B60  | 

,  vert.  Wanderung  819  ■ 

,  vikariierend  637 

—  graciloideu,   Einwande- 
rung 519 

,  Eizahl  bei  263 

—  — ,   Entwicklnngsdauer 
des  270 

,  Farbe  des  277 

—  —1   g«ogr.  Verbreitung . 
620  I 

—  — ,  vikariierend  627        ' 
~  henseni  133,  135  ; 

—  incongruene  681  ! 

—  in  der  Vadalregion  899 
^  intermedius  885,  580      1 

—  laciniatuB  der  Ostaipen  , 
521  I 


DiaptomuB  laciniatna,  Ein- 
wanderung 619 

—  ~^,  Entwicklnugsdaaer 
des  810 

,  Lebensdauer  de*  S69, 

270 

—  — ,  nordisch  680 

,  temp,  Vertlg.  662 

,  vert  Wandenmg  319 

—  laticepB  620,   580 

—  lilljoborgi  630 

—  Lnmholtzi  531 
minutuB,  temp.  Vertlg. 


563 


B  517 


—  Orientalis  5S1 

—  palaeotatrien«  619  Anm. 

—  pauleeai  581 

—  pectinicomis  680 
— ,  rote  91 

—  salin  Ds  122 

—  scutariensis  630 

—  serbicna  530 

-^  siciltB,  temp.  Vertlg.  662 

—  singaleusia  631 

—  Bt«indachneri  680 

—  steueri,  geogr.  Verbrei- 
tung 620 

— ,  Tiefen  Verbreitung  316 
— ,   vert.  Wanderung   318, 

—  vunu  531  [361 

—  vulgaris  407 

^ — .biologisch  e  Variet&ten 

bei  863 
,  Danerei  von  2&7 

—  — ,  Farbe  des  277 
,  geogr.  Verbreitung 

530,  531 

,   vulgaris  im   Helo- 

plankton  105 

—  — ,  Lokatrassen  518 
— ,  „Wintereier"  bei  251 

—  «achariaai  621,  630 
Diatoma  94 

—  elongatum  in  Salzwasser 
130 

,  temp,  Vertlg.  689 

Diatomee,    eine    dominie- 
rende Eurilckgedrängt  360 

— ,    Vegetutionsfonn    und 
Dsuersporengen  eration 
einer  836 

Diatomeen  16,  11,  91  u.  f. 


151,  164 
—  als  Leitorgani: 


a  170, 


□  igilizedby  Google 


Diktomeen,  als  erste  An- 1 
■iedler  GlS  I 

—  ftla  Nahrung   166,   6iS,\ 
6S7  a.  f.,  646  I 

— ,  antarktiBche  179 

— ,  arktisch«  4SI  | 

—  auf  CorjcaAoa  <17         , 

—  aos  Guano  661 

—  bei  der  SelbBtreiniguDg  I 
des  Waaiera  68» 

Diatomeenbelag  der  Chan-  i 
raaen  S9S  \ 

— ,  beDthopotamische  41S 
— ,  Chemismui  666  n.  f.      I 
— ,  Daaenporen  der  10, 264, ! 
46t  ' 

—  der  Irmingenee  609 

—  der  kalten  Meere  629    ; 

—  der  Nordmeeie  474 

—  eptplanktoDiiche  401  | 
Diatomeenerde  661  | 
Diatomeen,  Fettgehalt  669  1 

—  FortpflanznngB weise  366  ' 
— ,  foHsile  449  I 
— ,  Frflhlingnnaiiinum  dei  j 


Diatomeen-Maiiin  om  96 
— ,  Mengen  26  u.  f.,  63  d.  f. 


,  meroplanktonische  4SS 
,  Nahning  der  Infusorien 


— ,  ölkflgelcbea  der  380 
— ,Peridineen  AntagODieten 

der  47S 
Diatomeenplaukton     im 

Black waeset  4  SO 
Diatomeen,    planktonieche 

198 
Di  atomeeop tankten,  mono- 

tonea  47.H 
— ,  profundale  im  Plankton 


Diatomeenecbalen  178,  429 
—  in  Badiolarien  613 
Diatomeen,      Scbeibenbil- 

doDgen  unter  den  ISO 
Diatomeenschlamm  16, 646, 


Diatomeengattnngen ,  Tie- 

fenansbreitong  370 
Diatomeen,  geogr.  Verbrei- 

toDg  469  u.  f. 

Goliath  190  848 

— ,    grflniiche  Wasiernr-   Diatomeen,  Schönheit  der 

bung  durch  SOS  689 

Diatome  Bcg^tje  662  ,  — ,    Sctawebeeinrichtuageii 

Diatomeen,  holoplanktoal- 

■che  438 
—   im    Flnßplankton   410, 


Diatomeenscbaleu  im  Globi- 
gerinenichlamm  647,  660 

Diatomeen  im  Meenchleim 
669  u.  f. 

—  im  Radiolarieuechlamm 
649 

Diatom  een«chale  im  roten 

Tie^eton  649 
Diatomeen  im  Tanganjika 

416 

—  in   Radiolarienetacheln 


— ,  SchwebcBporen  der  876 

' — ,  sperriger  Baader  Plank- 
ton- 610 

— ,  SaBwaaser-  im  Meere 
429,  480 

~,  temp.  Verteilg.  638  a.  f. 
664,  &G9  u.  f. 

— ,  Tiefenaasbreitung  366 
u.  f. 

—,  Varialiontbreite  der  232 

DiatomeenTegetation,  im 
Herbat  G96  n.  f. 

Diatomee,  Vermehrung  83, 


614 


423 

—  in  TeichMen  404  Anm. 
— ,  kettenbildende  IBl 
Diatomeenkieael  6G1 
Diatomeen,  leuchtende  298  ' 
— ,  LichteinfluS  auf  376 


— ,  Zerfall  der  848 
DictjDChidengehftuM  618 
Dictfocjsten,  geogr.  Ver- 
breitung 479 


Dictjoeyeten,  temp.  Vertlg. 

661 
Dictjopodium  801 
Didinium  646 
DifBugia,  Beeiedelnng  durch 

618 

—  hjdrostatica  197 
,  planktonitch  400 

—  — ,  temp.  Vertlg.  546 
Dileptna  616,  646 

—  träcbeloidea  S40 
DinobiTon  94 

—  all  Nahrung  637,  633 
— ,  Cjatenbildnng  848 

—  divergena,  temp.  Vertlg. 
644 

— ,  Nahrungsaufnahme  G37 

—  aertularia  94,  107 
,  temp.  Vertlg,  641 

—  sociale ,  temp.  Vertlg. 
644 

—  atipita  tum,  temp.  Vertlg. 
644 

— ,  temp.  Vertlg.  644 

— ,   Tiefenverbreitung  388 

Dinobrjen,  Variabilität  der 

S39 
DiuoBagellatenaUNahrung 

629 
Dinopbjaia    aenta,     temp. 

Veitlg.  661 

—  granulata  631 
Diphyea  70,  29S,  486 

—  arctica  464 

—  bipartita,  geogr.  Ver- 
breitung 484 

DiphjidenalePhrouimiden- 

wohnung  612 
DiplodontuB  96 
Diplopsalia  caepica  423 

—  Tiefenaug breitung  868 
Diplosiga      frequentissima 

617 

Dipnoer  610 

Dipteren  larven  im  Litoral- 
gebiet  308 

Diecoideen  190,  199 

Diacoplankton  190 

Diecoplea  somntina  293 

DiBcoapbaera.  geogr.  Ver- 
breite ng  479 

Diaelmia  91 

Dissomma  anale,  Auge  SSO 

Diasogonie  bei  Ctenopboren 
271,  213 

Diatepbanna  apecnlum  «18 
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Distomen  ans  Planktonten    Echinodenncn    von    Spitz-  :  Epibenthoa  STO  Anm. 

622  beiden  ÜU  |  Epiphjten  SIÖ 

Distomuiu    cUvatuDi     446,    EchicomysiB  cbuni  S65         j  Epiplankton,  -phULktouten 

621  Echinoplatetia.temp.Tertlg.        Sö3,  STOAnm.,  401*  679, 

Ditirella  tigm  617  673,  673  .      616 

Dotiolen,    geoKr.    Verbrei-    E^chinorhyncheti,    Embryo-   Episcbum  oti  Nfthmng  6SS 

tii^  der  496  nen  io  PbionimideD  621  ,  — ,  vert.  WandemaK  S48 

— ,  Tiefenausbreitong  367  !  Bchinospira,  Farbe  der  881   EpirtjUs  lacuitris,  pbmkto- 
Doliolom  gegenbauri  497    l  —  -Larre  216  ,     niach  401 

—  krohni  4»?  ^,  temp.  Tertlg.  680  '  Epitokie  260 

—  mülleri  4B7  '  Echinraslarren,  gtOne  277   Erdöl  663,  664 

—  tritonid  497  — ,  Nahrung  der  6S2  |  Erichthus  211 
DoriopsiB  190                        |  Ecbt  limnetische  Plankton-    EiyoneicuB  386 
Doncb  ST,  167,  6G7                  ten  401*  j  Eryomde»  366 
Doto  p7gmaea  446              |  Eier,  leuchtende  vonFiBcken    Eaca  2,  640 
Diefgaengia,      hemilimne-       302  1  Ethologie  6 

tisch  402  — .  plankt.  Fisch-  S7,  180  ,  Enboamiuen  619 

—  im    Kaii.-Wilh.-Kanal    Eien&ttel    einer    Daphnie  |  EucalanuB  attenoatui  S68 
1S8  '     614  —  vadicola  186 

Drejssengialaive  611,   636,  1  Eingeweidewürmer,  plank-  j  —  Ton  einer  Siphonophore 
537  I      tonisch  681  |      gefangen  tlS& 

—  Nahrung  der  6S4  '  Elaphocaris  811,   212,   918  .  Encampia  86,  286,  478 
Dreyssensift      polymoiph»    Eleuthoria  clapartdei  620    |  EachaeU,  leuchtend  899 

IVochophoratarJe       Ton    "^'^'»'•'1°       „,     ^      .-  norvegica  868 

21^  ,  endogen etieches    Plankton ,   geogr.  Verbreitung 

,  GrOBanunt«rechiede 
640  ,     238 

I  Enten,  wilde  614  \  — ,  Tiefen  Verbreitung   von 

nn..^„«~  jne    j.t  I  Entomostr»ken  2  [      233 

—  vegewuon  m,  _    gj^  gj,^  EochireUa  venuita  862 

-~,  Farbstoffe  roter  287      — ,  Tiefenansbieitnng  863 

£,  I — ,  hBjigend  am   Wasser-   Eoconcboecia  lacunos», 

_,  ,  .  ,  Spiegel  189  geogr.    Verbreitung   487 

Echmoeardium  98  '  —  m  Fluflplankton  411        Eucopia  auatrali»  aU  Mfth- 

Bchinodermen,     Farbstoffe    _  limicole  397  tung  641 

^^  287  — , phototaktischB  62,  393    EQC0piden,Nahnmgder631 

—  in  Kieaelscbwlmmen  646    _^   ÖUropfen  der  207         '  Eucjphidea  866 
Ecbinodermenlarve  46,  46,    _,  TiefenTerbreitnng  386  !  Eudorina  94,  278 

9«.  164  1  — ,  Bjkliache  Variation  der  j       elegani  »;1,  185 

— .  geogr.  Verbreitang  486  .      Süßwasser-  842  [Englena  94 

— ,  grüne  377  I  Entophlyctia   rbizoioleniae  '  —  Bangoinea  S80,  286 

— ,  Kalkskelett  der  SSO       i      616  1  —  viridis  836,  418 

—,  LeucbtvermOgen  297        Epbippien,   der  Daphnien    Eaglenen  als  Nahrung  633 
— ,  Nahrung  der  682  ,      86,    114,    268,   401,   614, !  Eagleninen,   Tiefenverbni- 

— ,  Schwarmzeit  269  ai6,  636  tung  98,  366 

— ,  temp.  Vertlg.  672  |  Ephippium    als  Schwimm-   eulimnetisch«  Planktonten 

— ,  Tiefe naos breitung  361   i      apparat  209  40)*,  408 

Echinodermea,    Reste    im  I  —  im  Fiscbdanu  616  .  Ennioiden,  Fortpfianinng«- 

GlobigerinenBchlamm  618  |  Ephjien,  temp.  Yertlg.  668  I     verh&ltniase  bei  266 


Drückerfiscb  446 
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£upelftgische    TiefseeabU-  j  Bradne,  temp.  Tertlg.  676, 

gelungen  646 
Euphaneia      ftnitialis      aii 

Nahrung  6il 
— ,  geogr.  Verbreitung  491 

—  -L&rreu,  leuchtende  308  I 

—  pellacida  »S6,  642 
— ,  TiefenauBbreitung  88fi 
— ,  Tert.  Wanderung  881 
EuphauBiden,  Lenchtappa- 

rate  der  »1)9  u.  f. 
,   SchwebrermOgen    der 


677 

—  tergegtjna ,   geogr.  Ver- 
breitung 187 
— ,  vikariierend  6B6 
'  I  Exocoeten  188,  498 
Exuriaella    baltica,     V«r- 
I      mehmngifufi  der  268 


212 

Enpbaasien,  leuchtende  300 
— ,  Nahiang  der  631 
Eupliotieche  K^ou  SS 
EupotamiBche  Planktonten 

112 
Eaprimno  macropna  02S 
eut^bath  S62.  873* 
EurycercQs  lamelUtna  562 
euryplethar  362,  366,  378' 
Eurrtemora  62,  92,  123 

—  ufBnis  im  Brackwaster 
433,  435 

— ,  geogr.  Verbreitung  62ö 

— ,  HerabBetznng  der  Sink- 

geachwiudigkeit  bei  209 

—  hinindo  in  derÜataee 433 

—  lacoBtriH.    geogr.    Ver- 
breitung 636,  6!9 

—  vfllox,  geogr.  Verbieitong 
526 

euiytbenn  61*,  68  n.  f. 
EnUiemiito  libellula  ISI 
Eutreptia  268,  277,  639 

—  lanowi  9H 

—  —  alBLeitformllSAmn. 
Eatreptiea  im  Meerachleim 

669 
Evadne  85 

—  als  Nahrung  631 
— ,  Aage  322 

— ,   Form  Veränderung   bei 
243 

—  im  Brackwasser  432 
— ,  netitisch  141 

—  nordmanni  alB  Leitform 


-  producta  iH 

-  Bpiuifera  189,  448,  147 

-  — ,  geogr.    Verbreitung 


' ,  Faden bakterieu  an  Volvo 


61» 

Fangplankton  168 
Feuerwallen  228 
— ,  Farbe  der  281 
— ,  lenchtend  800 
— ,  Tiefenauabreitang  867 
Fierasfer  390,  682 
Finnwal  641,  612 
Finte.  Ernährung  663 
Fiona  190 

—  marina  116 
Firola  216 

Firolen,  Nahrung  der  681 
FiroloidcB,  temp.  Vertlg.  681 
Fischbrut,  Aufsucht  der  1 68, 

683 
— ,  Wanderungen  der  681 
— .      Waaierscblanch      als 

Feind  der  611 
Fische  als  Nahrung  610 

—  an  SargaBBum  446 

—  der  SargaBBoeee  283 

— ,  fliegende  der  SaigaAao- 

see  116 
— ,  Biegende,   geogr.  Ver- 

breitonff  der  Eier  49S 

—  Fruchtbarkeit  der  364 
Fiecheier  130 

—  als  NahruDg  640 

— ,  geogr.  Verbreitung  der 

ST.  498,  199 
— ,  öltugelnin  225 
— ,  temp.  Vertlg.  582 
— ,  Tierenausbreitnng  868 
— ,  Vertlg.  im  Meere  684, 

686 
— ,    Zeitpunkt    des    Vet- 

sandes  273 
Fische  im  Saßwasser  610 
— ,  kleine  als  Nahrang  634 
— ,  leuchtende  302,  817 
— ,  MaisenaterbeD  der  671 

—  mit  Tricbodina  619 

— ,  planktonfresBende  621 


Fische,  Wanderung  in  die 

Tie^ee  162 
Fischlaich,  Fasaatstaub,  ge- 
deutet als  97 
— ,  vemichtetdarch  Oscilla- 

toria  676 
Fischlarve D   als    Nahnuig 

631 
— ,  AnpAMOng  der  226 
— ,  n&chtlicfaes  Aasachwär- 

men  der  367 
— ,  Nahrung  der  636 
— ,  TiefenaasbieituDg  368 
Fischteiche,  Nährwert  618 
Flagellat,  ein  antarktischer 

171 
Flagellaten  90 

—  als  Nahrung  635 

—  des  ürplanktoQB  161 
— ,  EncjstieruDK  der  197 
— ,  Ernährung  der  638 
— ,  Fallscbirme  der  191 
— ,  fossile  149 

—  im  Brackwasser  132 

—  im    Flnßplankton    110, 
116,  IIB 

— ,  leuchtende  398,  319 
— ,  Nahrnng  dee  Colepe  646 
Flagellatenplankton ,     mo- 
notones 641 
Flagellaten,   Paraaiten  der 

618 
— ,  parasititoha  618 
— ,  iSch weben  der  196 
— ,  SfiBwaeser-   im  Brack- 
wasser 130 
— ,  Tiefenverbreitung  356 
—,  ZUilong  der  183 
Floacularia     pelagica     im 

Brackwasser  483 
'  Flugfische,  BrnstfloBsen  der 

326 
— I  geogr.  VerbreituDg  der 

196 
!  — ,  leuchten  der  Darminhalt 

302,   306 

I  Flunder  37,  667 
FluSktebs,  Entwicklung  51 1 
FluBplankton  6 
Foraminifsren   161 

—  als  Nahrung  634 

— ,  Ernährung  627,  628 

— ,  fossile  149 

— ,  Gehäuse  429 

— ,  geogr.  Verbreitung  479 

— ,  holopianktoniacbe  438 
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Foramiuifereu  im  Globige- 

rineuBchlamm  6-17,  61S 

—  in  der  Kreide  850 
Foraminifeienkalke  650 
Fontmini feren  mit  Zooian- 

thellen  614 
— ,  Schweben  der   197 
Forellenartige    Raubfiache, 

NahnmK  d«T  610 
ForelleD,  Nah  rang  der  6S8 
Formrariatioa ,     zjkliBche 

238' 
Foimwider»taiid  229 
Fiagilaria  capncin»  342 

—  crotonensia  ib  f. 

—  —,  FormÄndernngen  an 
244,  S4S 

in  SalzwiiBser  430 

,  Länge  der  333 

—  —    mit  Epiptaub tonten 
617 

—  — ,  SaiBondimorphiamne 
bei  2SU 

,  temp.  Vertlg.  öBO  f. 

,TiefeDTerbreitDng341 

— ,  EntwickluDg^maximum 

asgf. 
— ,  Erklärung  der  Tempo- 

lalvariation  von  250 
_,  GallertbiUlen  bei  198 
— ,  gräniändiache  608 

—  im     FloDplanktoD    410, 
116 

Frilillaiia  aotarctica  496 

—  borealis,  bipolar  195 

—  — I  googr.  Verbreitung 
606 

im  Brack wasaer  434 

—  pellucida    mit    Parasit 
«19.  620 

—  venusta  196 
FritillarieD  161 

— I  googr.  Verbreitung  196 
— ,  temp.  Vertlg.  682 
FroBchlaichtypuB  derPlank- 

tonten  191 
Fucaa  natana  111 
FundnluB  37 


Gadiden,  Eier  Ton,  temp.    . 

Vertlg.  682 
GaduB    eoxiDUB,    Nahrung  '  - 


(iaduB,  JoDgäBche  von  28S, 

616 
— ,  t«mp.  Vertlg.  der  Jung- 

fiacbe  682 
OaetanuB ,     TiefenaoBbrei- 

tung  368 
(raleerenciaalle  116 
Galeolaria  biloba,  arktiich 

481 


126 

—  ala  NabniDg  640 
GangfiBcbe  102 
Qanoiden  610 
Gameelen,  Junge  als  Nah- 
rang 640 

Gaattopoda  40 

Gastropodeneier  als  Nah- 
rung 629 

Gaatropoden,  Farbe  derpe- 
lagiachen  277,  28S 

— ,  geogr.  VerbreitoDg  49S 

— ,  leuchtende  881 

LarveD  674 

,  Schwebfähigkeit  der  , 

216 

,  temp.  Vertlg.  680     1 

Gaatropodeu,  Schwebver- 
mögen  der  211 

QastropnB  im  FluBplauktou ! 
110 

GebialitöraÜB,  Larve,  temp. 

Vertlg.    679 

Geobioa  5,  70,  402 

Gerlachea  360  i 

Geryonia  im  Warmwasser  : 
484  I 

Gerjoniden,  ParaBit«n  der  - 
a-iO 

Gewebstiere,  Volumen  der- 
selben 179 

G  igantactis ,  Leuch  torgan 
»IS 

—  vanhflff«ni  908 
Qigantella  aarai  6S1 
Gigantocypria  agaaaizi, 

Leuchtorgan  älO 
— ,  Farbe  der  278 
— ,  Schale  von  208 
Glancus,  am  WasBerapiegel 

229 

—  atlanticna  als  Pirat  612 
— ,  Farbe  des  282 

,  Laich  auf  Velella  618 
,  leDchtend  298 


GlaucoB,   schwimmend  218 
GlasBchwämme  646 
Glattwale  642 
Glenodinium  91 

—  als  Nahmng  629 

—  bipes,  temp.  Vertlg.  66l, 
664 

—  im  Heloplaukton  108 
Globigerina  aequilateralis, 

geogr.  Verbreitang  479 

—  buUoidBB  188,  648 

—  — ,  geogr.  Verbreitung 
179 

Globigeriuen  als  Kalkträger 
690,  691 

—  als  Nahmng  646 

—  ala  Sedimentschicht  646 
— ,  Nahrung  der  627,  628 
— ,  Pigment  der  286,  287 
— ,  PBeudopodien  der  625 
GlobigerinenBchlamm      15, 

646,  S17  u.  f. 
GlobigerineD,  Schweben  der 

197 
Glocbidien  611 
Gloiotrichia       ecbinolata, 

temp.  Vertlg   639 
— .  temp.  Vertlg.  587 
— ,  nngeniefibar  680 
Qnathophausia     calcaratt^ 

Leuch  torgan  von  810 
Goldglänzende  Waaaerbl  Qto 

96 
Qoleukinia  botryoides  107 
Gomphosphaeria       naege- 

Uaiia  668,  616 
Gonjaulai  99,  126 

—  im  Meerschleim  669  f. 

-  polypramma  674 

—  Bpimfera,  temp.  Vertlg. 
668 

Gossleriella    tropica    104, 

478 
Graptolithen  465 
Qrauwal  642 
Gr^-arina  618 
GrOnlandwal  642 
Grünalgen  96,  630 
Gninardia  36,  366,  661 
Gjmnobranchier,   tjchope- 

lagiacb  190 

—  aargaaaicole  446 
Gymnodiniaceen,     Tiefen- 

verbreitnng  B66 
Gjmnodinien  ala  Nahrung 
629,  635 
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GjmDodiriien ,  Mengen  im 

Meere  GSS 
— ,  paraaitische  818 
— ,  temp.  Vertlg.  661,  684 
Gymnodiainm  16S 

—  paraaiticum  618 

—  Spirale  628 
G;mD09omeD  366,  G38,  6S4 
Gy^e  658 


U. 


Halt 


1  211.  676,  67» 
Halacama,     FaDgeecliwiu- 

digkeit  von  314 
Halcampft  617 
Haliariichne,     Schleimbil- 

duDg  der  192 
H&libakterieii,     Schweben 

der  193 
Holicreae  papillosam,  Tie- 

fenauBbieituQg  861 
HaliBtemma  in  dei  Antark- 

ti>  iüb 

—  tei^atiua,  temp.  Vertlg. 
571 

BalobateB,  geogr.  Verbrei- 

tuag  4U3 
Hslobatea  micaiu  189 
Halocjpriden,  Augen  S88 
— ,  Nahrung  der  SSI 
— ,  Schalen  der  807 
— ,  temp.  Vertlg.  678 
Halocypria  cornnta  986 

—  inflata  S6G 
Haloaphaera  2,  S77 

— ,  ontog.  Wanderung  378 
— ,  Tiefen  aüsbreitnng  370 
HaloBpbaeren,  Dauerspo- 
renstadien der  864 
Halosphaera  viridis,  temp. 
Vertlg.  668,  666 

—  — ,    Tiefenausbreitung 
367,  868 

Harpacticiden ,    308.    309, 

871,  897 
HMtigerinen,  197,  687 
Hecht  668,  676 
Heliozoen ,       GallerthSIlen 

nnd  Stacheln  bei  198 

—  plank tonisch  400 

— ,  Peendopodien  der  825, 

638 
— ,  temp.  Vertlg.  546 
HeliozooD,  Ernährung  eines 


HemiauloB  chi: 

Vertlg,  663 
Hemilimnetische  Plankton- 

ten  402 
Hemipelagiscb  190 
Hemiplauktonisch  856 
Hemiurus  674,  838 
Herinjt  3,  639,  640 

—  Cbemismna  66  T,  668,  869 
Hertwigia    volvoiicola     in 

Rotatorien  619 
Heterocapaa  6B1,  564,  629 
Heterocope,  geogr.  Verbrei- 
tung 5S0 
— ,  Tiefenverb  reitung  846   1 

—  appendiculata,  geogr. 
Verbreitung  526,  629 

—  ealiens,  geogr.  Verbrei- 
tung 520 

Heteronereiden,  leuchtende 
897 

Heteropoda  40,  460 

Heteropoden,  Durchsichtig- 
keit der  611 

— ,  Farbe  der  281 

— ,  geogr.  Verbreitung  493 

-,  lenchtend  298 

— ,  Nahrung  der  684 

— ,  njktipei  agil  che  874 

—  -Keste  im  (Jlobigerinen- 
acblsmm  647 

— ,  temp.  Vertlg.  681 
— ,  Schalen  der  216,  648 
Heterorhabdas      anstrinuB 
489 

—  leuchtend  290 
— ,  Leucbtdräsen  des  308 
— ,  Tiefen ausb reitung  363 
Heiabranchna  190 
Heiactinelliden  645 
Hitudineen,  limicole  897 
Hirundo  liparia  641 
Histioteathis,  Leuchtorgan 

814 
Hiatoneis  aU  WarmwasBex- 

form  478 
Hochseemednaen.  Farbe  der 

craspedoten  381 
HochBeeplankton  489 
Hotopedien,  Farbe  der  277 
— ,  gallertige  Hflllen  der  207 
Holopedivm  gibberum  38, 

283,  587 

geogr.  Verbreitung 


Holopedium,  Zweck  der 
GaUertbölle  von  610 

Holophr7a  nigricans  645 

Holoplanktonische  Orgo- 
nismen,  3G6,  488 

Holotburien  als  Fiemefer- 
Wohnung  890 

— ,  Farbe  der  Tiefaee-  278 

— ,  KalkkOrper  der  232 

— ,  Larven  der  221 

Homochromie,  MimetismuB 
durch  876 

Homoeonema  amplum,  ant- 
arktisch 484 

HoplophoTOS  366 

Homnphora,  temp.  Vertlg. 
672 


Hndaonella,  Anpassung  der 
206 

Hummer,  Chemiamos  667 

fiommerlarven,  temp.  Ver- 
teilung 679 

Hammeiu,  Nahrung  junger 
631 

Hammemzucht  168  u.f.  668, 
667 

Hyalea,  leuchtend  297 

Hyatobryon,  Nahrungsauf- 
nahme 627 

Hyalodaphnia  ale  Nahmng 
637 

—  crietata  207 

,  Kopfform  von  242 

—  im  Brackwasser  483 
— ,  vert.  Wanderung  351 
Hjalodaphnien  166 

— ,  geogr.  Verbreitung  520 
-,  Helme  der  207,  247 
Hjdatina    aenta,     Lebens- 
dauer der  868 
Hjdra    fusca    im    Limno- 
plaukton  400 

—  mit  Trichodina  819 
— ,  Nahrung  v 


Hjdre 


^iachwimmend 


580 


,  Schwärme  v 


I  G97 


— ,  planktonische  189 
Hydroiden  der  Vorzeit  465 
— ,  meropbinkt.  Larven  der 

439 
— ,  Metafieneae  bei  25ij 
— ,  von  Spitzbergen  644 
Hydroidmeduaen ,  118  384 
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Hydroidmedneen,     ErnSh- 

mn^  der  623 
— ,  TiefenaosbieitUDg  372 
Hjdioidpolypeii  ala  Pl&iik- 

tonzebrer  646 

—  anf  SargasBam  446 
— ,  heliotrop ische  884 
— ,  iriai  Brande  284 
Hydro idaUickcbeQ  451 
Hydromedusae  40 
Hydromednaeu ,  der  Hoch- 

Bee,  geogr.  Verbreilaug 

484 
Hydromedase,       Entwick- 

langakceis  einer  630 
Hydromeduten  im  Brack- 

waaaer  4SS 
— ,  lenohteude  893 
— ,  Leuchtorgane  der  308 

—  mit  Hai  camp»  SIT 
Hydiomednse,  Planala  einer 


Hyperia  Bibaginis  48S 
— ,  temp.  Vertlg.  579 
Hyperiden  aUEinmieterölS 

—  als  Nabnisg  645 

— ,  geogr.  Verbreitung  491 

—  im  Brackwasser  4S3 
— .  Leuchtdrnsen  Sil 

— ,  ontog.  WandemDg  878 
— ,  Parasiten  der  621 
— ,  TiefenauBbreitong  S6G 
Hypnotoxin  6  So 
Hypobenthos  S70  Anm. 
Hypoplankton  370  Anm. 

I. 

Idiacauthus  380 
Idotbeeo,  Farbe  der  283 
IgelEscbe  446 
Ilyocryptoa,  limicol  S9T 
In  coronaten, geogr.  Verbrei- 
tung der  484 
infnsionatiercben.leuchten- 

de  !9Q 
lufnaor,  aus  Möwenkot  G15 
— ,  chlorophyllhaltige  627 
InfHisorien  als  Nahrung  628 

—  im  Brackwasser  482 
— ,  Impfling  mit  881 
~,  in  Salzanmpfen  423 


InfuBorien,  Nahrung  der  648 
— ,   SaiaODpolymorphiBmQB 

bei  240 
— ,  temp.  Vertlg.  646 
Ink  ubations  daner  der  Fisch- 
eier 2TS,  663 
Insekt,  ein  marines,  geogr. ! 
Verbreitung  193  | 

Insekten  als  Nahrung  639 

—  für  die  Flauktouauabtei- 
tnng  616  j 

—  ,hydroat.  Apparat  bei  214 
Insektenlarren  als  Nahrung 

638 
— ,  Baaiedelung  durch  613 

—  im  Flußplankton  411 

—  im  EaiB.- Wilh.-Eaual 
427 

— ,  liroicole  397 
InsekteDleichen,      psendo- 1 

limnetiBCh  408 
Interglasiale    Einwanderer 

521  I 

—  Steppenrelikte  521  i 
Interzonal  pelagtscbePlank- 1 

tonten  874* 
Irene,  temp.  Vertlg.  670 
Iriaierende  Planktonten  284 
iBobiktheu   10 
Isokrymen  69,  459 
Isophycoden  446  \ 

Isopoden  als  Fiscbpaiasiten 

682 
laopodenlarve,  temp.  Vertlg. 


Jantbina,  Farbe  611 
— ,  Floß  der  214 

— ,  geogr.  Verbreitung  4S3 

— ,  schwebend  an  der 
Wasseroberfläche  189 

Janthinen  als  LaichtrSger 
des  Glaucns  218 

^~,  am  Wasserspiegel  229 

—  der  Sargassoaee  446 
— ,  Ernährung  der  27S,  826 
-,  Farbe  der  277,  282 

—  in  Schwärmen  5&S 
— ,  Nabmng  der  684 
— ,  Radulazlhne  der  624 
— ,  rotes  Sekret  sezemie-  ;  ■ 

,     reude  886 

I  JobauniskUer,  Leuchten  der  :  ■ 


Junfffiache  als  Nahrung  638 

—  der  Eiocoeten  188 

—  der  Pleuren  ectiden  448 
— ,  Fang  der  126,  123,  ISO 
— ,  Farbe  der  282 

— ,  geogr.  Verbreitung  498 
— .     QeBchmacksTennOgen 
der  634 

—  im  Meeracbleim  670 

— ,  kflnstl,  Zucht  mariuer 
166  u.  f.  686,  687 

—  Umnoplanktonische  400 
— ,  Nahrung  der  408,  686 

u.  f. 
— ,  rheotaktische  390 
— ,  SchutzArbung  pelagi- 

Echer  872 
— ,  temp.  Vertlg.  682 

—  und  Quallen  282,  615 


Kabeljau  616,  «86 
Karpfen,  Chemismus  668 
— ,  Nahrung  des  610,  662 
— ,  Nahrungsaufnahme  640 
Karpfenteiche  62,  178 
Katagnymene  pe]agica,Ver- 
breituug  u.  Entwicklung 
26S 
—  spiralis  192,  26S,  46;  f. 
Eemplasmarelation  267 
Eieselalgen  96,  634 
Eieaelschw&mme  646 
Kieselschwamm,  temp.  Ver- 
teilung der  Larven  668 
KircbuerieUa  lunaiis  166 
Klärbecken  417 
KUesche  87 

Knephoplanktou  878,  381 
Knochenfische,     Teleskop- 

augen  328 
KnurrhUhne,  temp.  Vertlg. 

der  Eier  688 
Rofoida  Geaetz  107,  414 
KommenaaliemusderPlank' 

tonten  282 
Kourergenierscbeinung  381 
Eoralleniuseln  als  Plankton- 
fallen 439 
Korallen,    Larrenachw&nn- 

zeit  der  26  S 
— ,  meroplaukt,  Larven  der 
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KorieBpoodieiaiide  Formen 

169*  Änm. 
Krabben  aü  KOder  640 

—  der  Sargasaosee  38S 
Krabbenzoeen  213 
KrebabevOlkenuig,    limne- 

tische  G63 
Krebse  aU  Nahtimg  634, 641 
— ,  Farbe  der  2S1 

—  im  SüfiwaBBet  510 
Erebi,  ein  vadalet  51S 
Krebee,  Eni&liriing  und  Fär- 
bung 6  SO 

— ,  Lenchtdrüeeu   niederer 

808 
— ,  leuchtende  S98,  399, 302 
— ,  MaBseniteiben  6t  4 
— ,  rote  92 
— ,     Scbwumbildiing     im 

SflSwauei  69Ö 
— ,  BtabfBrmige  190 
—,  Zucht  in  Nährlöeiu)g66S 
Erebefannaim  BrackwaueT 

432 
Krebslarven ,   Nahning  der 

Sardino  679 
— ,  photo taktische  890 
— ,  Schw&rmzeit  161 
Kreide  660 
Kril  2,  92,  642 
KrobDia  70 

—  bamata  487,  fi06 
KiuBter,  fowile  450 

—  im  Flufiplankton  416 

—  im  Heloplanktou  110 
— ,  kleine    aU    Beutetiere 

311 
— ,  meroplanktonische  4S9 
— ,  Hotfarbung  der  280 
— ,  temp.  VerUg.  546  f. 


L. 

Labidoceia  390,  391 
Labrai  lapuB,  Eier,  temp, 

Vettlg.  ö83 
Lachs  606,  657 
Laichzeit  der  Figche  683 
Lamellariidenlarven,  temp. 

Vertlff.  680 
Lamelli  Drasch  iate,        eine 

planktouische  SIS 
Lamellibronchiaten-En  t- 

wicklnng  611 
Lamellibianchi  atenl  arven , 

Schweben  der  219 


Lammana  444 
Lauceoliden,  Tiefenansbrei- 

tnng  366 
Lanzentintinnen  208 
Laophonte  mohammed  123 
Lama  glancns  611  i 

Larven     der    Holotbarieu, 

Bewegung  derselben  221 

—  von  Lophina  piacatorini  I 
235  I 

Lasidien  511  | 

Latenzeier  derDapliuien515  i 
Latreutes  283 

—  enaifems  146 
Laube,  Nahrnng  der  687 
Leander  288 

—  tenuicomiB  116 
Leicbenregen  SS,  343,  371, 

602,  602,  603,  683 
Leitformen,  Plankton  teu  als 

613,  678,  586 
[  Leitpflanzen  469  Anm. 
Lepodiden,  ein  Parasit  der 

631 
Lepadogaster,  temp.  Vertlg. 

der  JungGsche  682 
Lepas  aU  Nahrung  634 

—  auf  Sargasrnm  446 
LeptodiacQS  614,  629 
Leptocephaloa  88,113,226, 

876,  281 

— ,  Ernähnmg  und  Wachs- 
tum 660 

Leptodora  123,  164.  BIO 

—  alB  Nahrung  687,  638 
— ,  Auge  322,  323 

— ,  Ernährung  der  629 
— ,  Farblosigkeit  der  282 
I  —  im  Brackwasaei  1B2 
'  —  h;alina  im  Heloplank- 
I      ton  loe 

I ,  temp.  Vertlg.  648 

.  —  — ,    vert.    Wanderung 
I      318,  849 

I  —  in  WasBergAben  408 
I  —  kindti  —  hyalin»  164 
I  — ,  Körper  der  207 
,  — ,  HetanaupliuB  der  511 
— ,  Tiefen  Verbreitung  845 
I  — ,  vert.    Wanderung   346, 


Leuchtbaktenen,  pathogene 

668 
Leuchtfiscbe  160 
— ,  LeuchtoTgane  316 

LencbtkBi'eT  297 
LenchtkrebBe  300 
Lencifer  ^=  Lucifer 
Leuciscus  rutiloB  689 
Leukophobie  384,  888,  518 
Leydigia    fimbriata,    vert. 

Wanderung  360 
Limacina  als  Nahrung  084 
^  arctica  ala  Nahrung  642, 

668 
— ,  Chemismus  668 

—  helicina,  geogr.  Verbrei- 
tung 493 

. ,  ürö  Ben  unterschiede 

238 

—  rangi  495 

^  retrocurv»  495 

—  retroversa,   geogr.  Ver- 
breitung 498 

— ,  Sohnlen  im  Pteropoden- 

schlamm  648 
Limaciniden,  Gehäuse  der 

216 
Limnaea  al  a  Planktonfiicher 

613 
LimuocalaniiB  62,  123 

—  grimaldi  424,  625 

—  macmxuB  2Ci»,  524 

als  Nahrung  688 

,  ein  Relikt  5S6 

,   Entwicklungsdauer 

des  270 

—  —  ,    Tiefen  Verbreitung 
346,  846 

— ,  vert.  Wanderung  348 
Limnocnida  tanganjicae 

425 
Limnocodium     kawaii   425 
Lineeiden  S9T,  623 
LinceuB    im    Heloplankton 

405 
Liriope      cerasiformis      im 

Kaltwaeser  484 

—  hjperholica  484 


— ,  Lichtintensität  819 
— ,  Lichtepektrum  319 


,  I  Libhoptera  fenestrata   200, 
I      448 
I  Litiopa  S83 
,    —  melanoatoma  116 
Litoiina  litorea  523 
Lobelia-Sameu  166 
!  Lodde  642 
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Lohmanella  catenata  619, 1  MalakoBtcak«n,     Schwebe- 
HSß  I     einrichtuu^n  bei  211      1 

,  Mu&nen  6ST,  638 
I  MarteDsia  oTom  im  Polar-  ' 

I     gebiet  486 
,  MagBenformen  489*  Aom. 
1 1  Maatigocerca,  Gallerte  bei 


Lokalformen  469 
Lomanotiii  190 
Lonji^ipes-Plaiiktoit  4T6 
Lophiiden  S69 
LophiuB,FloBBeudeBJaagen  |  '. 


—  Hahmng  636  | 
— piscfttoriuB^uDgfiscbTOD, , 

temp.  Teitlg.  683  I 

,  Kiemenfiltex  dea  82* 

,  Larve  von  225 

Loricaten,  Lar»e  der  218 
Lncicnlia.  leuchtend  299 
— ,  LeucbtdrOBen  der  808 
Lncifer  190 

— ,  Farbe  des  281  i 

— ,  gleichmäßige  Vertlg.696  ! 
—,  leuchtend  800  1 

—  raynaudi ,    geogr.    Vei- 
bTeilnng  49  S 

— ,  StabtjpQH  TOD  212  i 

— ,  TiefenauBbTeituDg  366 
Lnftnahnm^  402,  OST,  639 
Lnidia  eani,  Bipinnaria  von  , 
220  I 

LjcoteuthJB  diadetna    298 ; 
Ljngbja  5S8,  630 


Maoroc7>tia  pyrifen  442 
HaetOBtomia*  226 
Hacmiemlarve  mit  Patssit 

679 
MacrarenEoSen,  ErnUirang 

der  681 
Macrurua,  Ei  tod  368 
— ,  Larven  von  S69 
— ,  vert.  Wanderung  381 
Maeoa  Tulgaris,  Laichieit 


20G 


Magelona-Larren  2 


6,  288. 


Maidre  2 

Makrelen  120,  840 
Makrelenhechte,  geogr.  Ver- 

breitang    der    Bier    der 

498 
Ha.kroplankton    178,    440, 

6S»,  696 
Makrodporen  bei  Tintinnen 


Mednsen-Abdrücke  449 
Medoeen  acnepede,  geogr. 

Verbreitnng  484 
,   temp.  Tertlg.    der 

669 

—  ala  Hietsherren  612 
~,  blauer  Farbstoff  der287 
— ,  craBpedote  268,  G71 

—  — ,    Wassergehalt   der 
SOS 

Hediue,  eine  BchBdliche  868 
Medusen,  eBbars  677,  STB 
— ,    f&Uchlich,  Diatomeen 

als  176,  178 
— ,  Farbe  der  craapedoten 

S81 
MeduBengaatmla  620 
Medusen,    geogr.    Verbrei- 
tung 488 
— ,  holoplanktoniBche  488 

—  im  Brack waBser  483 

—  im  Suezkanal  IST 

—  im  Tauganjikaaee  4S6 
— ,  irisierende  284 

— ,jungegeschlecbtsreif27I 
— ,  leuchtende  291,  S96,  318 
— ,  Leuchtorgane  der  808 
— ,  meroplanktonische  489 

—  mit  ZoDxaathellen  614 
— ,  nesselnde  623 

— ,  nyktipelagiscbe  374 
— ,  Ortsverlnderungder22a 
— ,  Scheiben-  und  Schirm- 

form  204 
— ,  temp.  Tertlg.  668,  669 
Medusen tentaku  ab  Nah- 
rung 6;-i2 
Medusen  .Tiefen  ausbreitung 
104,  361,  874 

—  und  Jungtische  616 

— ,  vert  Wandemngpu  392 
HeduBettiden ,      TiefenauB- 

b reitung  880 
Meergemch  100 
Heerscbleim  472 


Meenraoze,  treibend«  189 
MelasoceieuB  88T 
Meguopharrnx  226 
Megaptera  boops  642 
Meianospermeen,  Sporen  tia 

Nahrung  640 
Melibe  190 
Melicecta   ringens,    hemi- 

limnetiach  402 
Melosira  26  f.,  88 
— ,  Absinken  der  848 

—  crennlata  638 

—  disiaus,  temp.  Tertlg.  639 

—  granulaU  419,  688,  648 

—  bfperborea  284,  470 

—  im  Flußplankton  410, 
418,  416 

—  im  Meere  430 

—  mit  RotAtorieDeiem  617 
— ,  temp.  Vertl^.  640  f. 
^,  Tiefenverb reituDg  839 
Melosiren  als  Nahrung  629, 

630,  689 

— ,  DimoiphiBmuB  als  Mu- 
tation gedeutet  266 

— ,  FroduktioDsmaximom 
der  280 

Membranipora  auf  SargtM- 
snm  446 

merolimnetiBche  Plankton- 
ten  402 

meroplanktouiBche  Orga- 
nismen 266*,  488 

MesobenthoB  STO  Anm. 

Mesoplankton  863,  869,  STO 
Anm,,  693, 696, 6S8  Anm. 

Mesostomen ,  Besiedelung 
durch  613 

Mesozoen  619 

Metageoeae  266,  620 

Metan  anpli  a  s  der  Leptodon 
611 

Metazoen  163,  164,  808 

— ,  leuchtende  393,  SOT 

— ,  Leuchtorgane  der  808 

Metridia,  leuchtend  299 

—  longa  238,  863 

,  geogr.  Terbreitang 

489 
Micrococcns,     leuchtender 

293 

—  rhenanua  413 
MicrocjBtis  637.  64S 
MicroniscuB  6TT,  6T9,  621 
Hicrospira    caraibica    306, 

466,  467 
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Microapira  danubica  412 
— ,  lenebteude  SU3 

—  laminoBft  306 
HieBmuacheln  640,  867,  6 äS 
Mikrosporen  bei  Tintinnen 

266 
MikroiporeDbilduDg  dei 

Diatomeen  265 
MimetiHmns    durch   Homo- 

chromie  276 
Mimikrj    der   S&rgueosee- 

tiere  283 
Mimonectee  211,  214 

—  steeaBtmpi  älO 
Uimonectiden,  Angeo  328 
Hinyadeu,  Farbe  der  STS 
Mitraria-L&ire  SOb,  288 
Mitraria ,    Seh  webeei  oricb- 

tung  der  206 

—  akifera  206 

— ,  temp.  Vertlg.  574 
MocMonyi  S14 
Möwen  SU 
MOwenkot  616 
Moina  minuta  481,  43S 
Hol^liden-Larreo, 

Schwarmzeit  der  269 
MoUasca  40 

MoUaBken  all  Nahnmg  638 
_,  Parb»  der  28H 
— ,  foaaile  460 
— I  S^ogf-  TerbreituDg  ma- 

rioer,  plaoktoD.  493,  404 
— ,  Kalköiergel  651 
Hollasken  -LarveD ,     Farbe 

der  877 

—  im  MeerBchleim  670 
MoUaBkeu ,    LarrenlebeiiB- 

daner  der  260 
MolluBken-Larren ,  Tiefen- 

anebreitang  366 
MoUnsken,  lenchteode  207, 

313 
—,  limicole  897 
— ,  MassengtAiben  674 
— ,  meroplank tonische  439 
— ,  Nahrung  der  638,   681 
— ,  Faraeiten  der  618 

—  -Beste  im  Globigerinen- 
Bchlamm  G4T,  648 

— ,   rotes   Sekret   sezeraie- 

reade  286 
— .  Schalet)  plauktoniacher 

611 
— •,   Schweb rermfigen    der 


M-olluaken,  liefenauBbrei- 
tnng  866 

Molluakoideen,  Schwebe- 
einiichtungen  der  S20 

Monadin  en  169,  179 

Mondfisch  113 

Monopylea,  Schweben  der 
201 

Monotones  Plankton,  Mas- 
senformen  als   469  Axro, 

—  —  von  Diatomeen  559 
Muddei,  pelagischer  1E3 
Mückeupuppen     als    Nah- 
rung 611 

MiÜIersche  Larve  der  Tnr- 

be11aiien,t«mp,  Vertlg.  57  3 
Moggiaea  utlantica  484,486 
Magü,  Nahmng  636 
— ,  temp.  Vertlg.  der  Jong- 

fische  682 
Mullas,  Schutzfärbung  der 

Jongfiscbe  von  ST7 
MnBcbel  des  Yoldiameeres 

623 
— ,  geogr.Verbreitung einer 

enpelagi sehen  493 
Muschelkrebs  imHeloplank-' 

ton  406 
— ,  Leuchtotgan  310 
Muschel-  Lftiveu,  geogr.  Ver- 

breituDg  493 
— ,  rote  878 
— ,  temp.  Vertlg.  679 
Muscheln     als     Fierasfei 

Wohnung  390 

—  als  Planktonzehrei  316 
— ,  Ernährung  der  648 
Mutationen  261,  265' 
Mjctophiden,  vert.    Wan- 
derung der  380 

Myctopbum  arcticum  499 

—  parallelum  499 
Myoneme  199 
Myophrisken  199 
Mjsideengattung,     Tiefen- 

aaabreituDg  einer  866 
Mjsideenschw^rme,    temp. 

Vertlg.  679 
Mysiden ,    geogr.    Verbrei- 
tung der  191 

—  im  Brackwasser  433 
Mysis  62,  93,  128 

—  als  Vogelnahrung  64t 
Mysis,  Nahrung  der  631, 646 

—  oculata  528,  584 

— ,  pe  lagisch  lebend  400 


Mysis  relicta  899,  683,  586 

—   — ,  Nahrung  der  931 

Mysisstadien  611 

Mysis  vulgaris  als  Nahrung 
640 

I im  Kais.-Wilh. -Kanal 

^      426 

I  Myiophjceen   662 

Hyiosphaera  coerulea  448, 


Nadelhölzer,  ihr  Pollen  als 
Plan  ktonnahrung  3  9  7  An- 

N&hrscbicbt  338 

Narcomedusen  858 

Nancratea  ductor  88S 

Nanplien  63,  164 

— ,  Alter  der  270 

— ,  leuchtend  800 

— ,  pfeilfSrmige  Gestalt  von 
810 

~,  phototoktiscbe  884 

— ,  rote  279 

~  Ton  DiaptomuB  261 

Naoplius,    ontog.  Wande- 
rung 378 

Nantitograpsus  283 

—  minutus  446 

Nausithoe  668,  669,  eCS 

Naaselaria,    Schweben  der 

201 
I  NaBBeiUrien ,    antarktische 
480 

Nassellarier ,    geogr.    Ver- 
breitung 488 

Naviculinen,  Tiefen  Verbrei- 
tung 856 

Nebaliopsis  typica  366 

Nematoden  613,  621 

Nematoscelis,  Augevi 
mantis,  Leucbtorgan 


811 


812 

—  rostrata,    Augenorgan 
von  811 

_,  Tiefenausbreitung  865 
Neoplankton  462,  463,  464 
Neptunns  283 

—  aaji  446 

Nerophia,  Stabtypna  der  226 
Nesseln     dea    MeerwaBsers 

S26 
Neaaelnde  Quallen  2S2 
Neunaugen  510 
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nitrifisierendeBakterien  604 
NitsBcUn  169,  176,  368 

—  cloBteriDni    im    Heer- 
Bchleim  660,  670 

—  — ,    Tiefenreibreitnug 
856 

—  friKida  47« 
NitZHcniella  loDnesimB  BIS 
Nitsachien  als  Nahraug  6S6 
Noctiluca,    En^lhmng  dei 

sae 

—  ,  leuchtend  80T,  318 

—  miliarii  295 

,  Fettgehalt  659 

,  leuchtend  319 

— ,  FuMiten  dei  61B 
Noctilucen  674 

— ,  DiBtomen  BJi  eas 
^,  leochtende  29S,  806 
Nodnlaria,   geogr.  Verbrei- 
tung von  487 

—  im  Meere  480 

—  epnraigena  91, 481,  «72, 
678,  6T6 

— ,  temp.  Tertlg.  6S6 
Nomeus  gionovi  SSS 
NordBesBchnecke  deB  Lito- 
628 


Obelik,  Nahnug  dei  631 
— ,  temp.  Vertlg.  670 
Oceaoia,  Leuchto^uie  der 
808 

Oceanien  mit  Cercarien  631 
oceftniBches  Plankton  489 
OctoiohiH ,     ÄktinienlaiTen 

an  6Se 
öl  (Plankton-)  100 
OgjriB  occidentaliB  48S 
Ohrenqualle  SS 
Oikopleurs    albicans    168, 

—  als  Nahrung  6S1 

—  chamiiBOniB  496 

—  dioica  4S4,  440,  683 


Omithocercua      Tiefsnaai- 

breitonK  308 
OBCiUatona  87,  94,  96 

—  mbeiceDB  94,  360 
,  Bchadlich  676 

,     Tiefen  ausbreitung 

889,  S41 
— ,  temp.  Vsrtlg.  687,  688 
~,  Windeinflufi  340 
OBcilUtoriaceen  96,  »9,  114 
OBcillatorien    alB  Nahrung 

639 

—  -Filze.benthopotamiache 
413 


-gauB 


%  493 


—  labiB  482 

—  longiEpina 


im  BrackwaBBer  483  | 

—  — ,  temp.  Vertlg.  647 
,  vert.  Wanderung  848 

—  aÜata,    temp.  Vertlg. 
G46,  G47 

— ,  Temporal  Variation  bei 

340 
— ,  Tiefen  Verbreitung  846 
Notodtomaa,   hängend  am 

WasBerspiegel  189 
NotopB,  Nahrung  von  638 
NotoatomuB  366 
Nyktipelagisch  874*,  386 
njktipelagiBche      Bentbos- 

tiere  376 
n7ktip1anktontBchS74ÄDin. 
NjctiphanoB  conchii, 

Leuchtoigane  von  813 

—  norvegicuB  640,  64! 

—  ~,  geogr.  Verbreitung 
4SI  ' 

—  norvegicuB,  ontog.  Wan- 
derung von  377 


labradorenBiB  49G 

—  longicauda  440 

—  parva  496 
— ,  lOBarote  379 

—  rufBBCenfl  169 

—  valdiviae  496 

—  vanhöffeni  49G 
Oikopleuren  169,  SS4 

— ,  geogr.  Verbreitung  496 
— ,  temp.  Vertlg.  682 
Oithona  alB  Nahrung  640 
Oktopoden  2S9,  838 
Oligochaeten,  limicole  897 
Olivadimare,  temp.  Vertlg. 

680 
Oncaea  coniferft  SOO,  808 
Oncaea,  leuchtend  399 
Opbioidina  618 

—  haeckeli  GH 
OphiopluteuB    von    Ophio- 

thrix  fragilis  281 
Ophioplutei  379,  G7S 
Üpbiothrix  bagiliB,  Pluteua 


661 

—  -Schwärme  B'JÖ 
Oacillarien,  Zählen  der  183 
Otmerus  arcticuB  642 

—  eperlanuB  637 
Ostrakode,     hängend    am 

WaBBerapiegel  189 
Ostrakoden  161 

—  alB  Nahrung  337,  628. 
638,  648 

—  auB  HOTenkot  616 
— ,  euijpletrare  366 
_,  Farbe  der  278 

— ,  geogi.  Verbreitung  ma- 
riner 487 

—  im  Limnopluikton   808 

—  im  Litor^gebiet  898 
Larven,   liefen  ausbrei- 
tung der  marinen  864 

— ,  leuchtende  801),  809 
— ,  Leuchtaekret  der  3äl 
— ,  phototaktische  886 
-  -Reste  im  Olobigerinsn- 


achlai 


1  647 


a  221 


Schalen  der  207 
-,  Bemilimicote  897 
-,  temp.  Vertlg.  676,  678 
-,  Tiefen  auBbreitnng  364, 


Opistobianohiei, leuchtende  i  — ,  vertWandemiigder37t 
Ovum bispidum  hjBtrixvoi 
Centropage«  209 


297 
— ,   Lenchtdrfisea    pelagi- 

acber  818 
— ,  schwebende  316 
— ,  t«mp.  Vertlg.  680 
Orbnlina   nni versa,   geogr. 

Verbreitung  479 
Orbulinen,  Nahrung  der  637 
— ,  Schweben  der  197 
OrnitbocercuB    all   Warm- 

wasBerform  478 
—  splendidus  197 


Paedogenese  der  Cbirono- 

muB-Larve  871 
Pagnriden,  irisierende  364 
Palaemon,  Larven  681 
Pkl^  638 
PalinuruB,  Larven  von  313, 

679 


qiMdriapinc» 


FaUaüellft 

liSS,  6M 
Palmellaceen  166,  518 
Palolo  93.  966 
p&m  ~  (paute-)   pUinkto- 

niBcb  SU,  86S,  378* 
Pandorucbicht  S60 
Pandorina  94,  195,  STS 

—  morum.    Tiefen  Verbrei- 
tung sss 

Papiemautilna  S19 
ParacalanUB  ST 

—  parras  in  derOat«ee433 
— ,  Tiefenaasbreitong  868, 

368 
Paiathemiato  ii 

—  obliria  491 
Patina  tella  446 
PsBiphaea  etaida,  leuchtend 

.HOO 
PaasaUtaub  91,  97 
Faesiv  limnetisclie  Plank- 

toDten  401,  402,  412 

—  potamiBohe  Plauktonten 
412 

Peacbia  hastata  668 
Fediastrum  duplex  196 

—  im  Brftckwasaer  430 
-,  temp.  Vertlg.  642 

— ,  TiefenTerbreitong  338 
Pedalion  408 

—  fennicum,  Farbe  des  S77 

—  mirum,    Baatfäibigkeit 
des  283 

Pelagein  ^37 
PeUgia  266 
— ,  leuchtend  801 
>-,  Licbtapektrum  319 

—  noctiluca  208 
,  Licht  Ton  320 

—  -Perle  2»fl 

—  -Schwann  fi95 
Pelagieo    ale    Hietaherren 

<>13 
— ,  Anaamtnlungen  691 
— ,  Farbatoif  der  iS7 
Pelagiacher  Mudder  123 
Felagobia,    Tiefe  nana  brei- 
tung 8S1 
PelanocTeli«.  Galleitmantel 


PemmatodiscoB  aocialiaflSO 
Peuaeide ,      SchwebvermO- 

gen  einer  S18 
Pennataliden ,     lenchtende 

646 
Pentacrinna  456 
perennierende  Planktonten 

SG6 
Feridinee,  kleinste,  Volum- 

bestimmuitg  deraelb.  179  | 
— ,       TermehmugiziuafuS 

einer  SQfiwaBaer-  238 
Feridineen  154,  473,  592  f. 

652 

—  als  Leitformen  470,  475 

—  ala  Nahrung  628,  639f., 
«35,  640 

— ,  Chemiamiis  der  656f. 

—  der  Nordmeeie  474 

—  der  SargaBBoaee  448 

—  der  Warmmeere  479 
— ,  Em&bruug  der  628 
— ,  fOBBÜe  449 
— ,  geogr,VerbreitnDg469f. 
— ,  boloplanktoniscbe   438 

—  im  Brackwasser  43 S 

—  im  Tangaujika  426 

—  in  Bitteraeen   427  Anm. 

—  in  Saliaeen  428 
— ,  Leuchten  der  298,  806 
— ,  Lichteinflufl  auf  278 
— ,  Ozean ia che  410 
— ,  Schweben  der  196 
~,  temp.  Vertlg.  513,  611, 

661 
— ,  Tiefenaueb reitung  338, 

311,  366,  866,  358,  359 
Peridinium  91,  99 
^  antarcticum  471 
^    bahamense,    leuchtend 

—  bipeB  548  [307 
~   divergens  294 

—  —  ala  Nahrung  640 

,  leuchtend  807 

,Tiefenverbreitang369 

—  im  Meerscbleim  609  f. 

—  poljedricum    als  Nah- 
rung 640 

—  tabolatum  407 
.  temn.  Vartlir.  648 


Perlenfiacherei  668 
Periphylla,  Farbe  der  278 
— ,  Tiefenanabreitnng   86] 
Peripf  leen,  geogr.  Verbrei- 

tnns  479 
Petroleum  653,  664 
Pfeilwürmer,  Bewegungen 

der  609 
— ,  Farbe  der  978 
— ,  Körper  der  288 
PhaeocTBtiB  antarctica  414 
—,  Gallertanaacheidung  bei 

197 

—  poucheti,  temp.  Vertlg. 
536 

Fhaeodaria,  Schweben  der 

201 
Fhaeodarien   als  Nahrung 

616 

—  mit  Dic^ochidengehäu- 
aen  613 

— ,  TiefenauBbreituDg  369 
PhaeotuB  94 

Fhalacroma     ala     Warm- 
wasBerform  478 

—  ciicumeutum  47(t 

—  jourdani  478  Anm. 

— ,  Tiefenausbreitune    ;(68 
FhalHcropborusboreaTiB486 

—  pictua  485 

—  uniformia  486 
Phanerogameu,    Achaenen 

der  191 
Phaoplankton  878,  381- 
PharTDgella  gastrula  861 
Pharyngeüentchicht      360, 

871  Aum. 
Phüomedea  lilljeborgi  876 
Phoronis,  Larve  von  220 

—  mQlIeri,  Larre  von   576 
Fhotobakterien  292 
Photo  bacteri  um       indicum 

306 
Fhotobakterien  302 
Photoblepharon  302,  319 
Photogen  301,  818 
PbronimaimTOnnchenfil^ 

—  BedentariainSBlpen612 
,  vert,  Wanderungvon 
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Ph;Uiiboebucephaliim218 

-,  Farbe  der  381 

— ,  leuchtend  297,  238 

— ,  Leuchtflecken  von  297 

— ,  Leuchtkraft  der  321 

~,  NahrDUg  der  631 

— ,  Tiefen ansbreitnug   366 

Fhjllobothriuiu,  plaukton. 

Scolei  au 
Pbyllodociden  266,  i86 
PhjlloBOnia  -  Larvea      812, 


213 
Phjlloai 


,  temp.  Veitig. 

Fbylloataurua  quadiifoltue 
1§0 

Pbysalia,  geogr.  Verbrei- 
tung 4UT 

— ,  ontog.  Wanderung  878 

— ,  Schweben  der  188 

—    Bp,    IIJ 

FhyBalien  der  Sargawosee 

446 
— ,  Farbe  der  276,  277 
— ,  Nesselfädeu  der  282 
— ,  Nesiel Wirkung  der  626 

Schwärm  596 

— ,  Segeln  der  204 
PhyBopbora  borealis  184 
Phyaoeoma   (n-LarTe)  214 
PhytopUnktonaBBimilatiou 

82 
Pbjtoplaakton,  monotones 

89 
Phytoplanktonten ,    Form- 
wideretand  der  antarkti- 
schen 282 
— ,  öl  der  1B7,  807 
--,  Schweben  der  191 
Pilidien,  Nahrung  der  632 
Pilidium ,   Schwebeeinrieb* 

tung  von  220 
— ,  temp.  Vertlg.  673 
Piloten  der  Haie  282 
Pinguine  641 
Pinnotheridenlarven   488 
PiBcicola  planktoiuBch  100 
Pisidiea  als  Nahrung  638 
Plagusia,  Farbe  der  281 
PUnaria  velellae,  Farbe  der 


Planktonfische,  Fafbloaig-  i 

keit  der  276  | 

Planktoniella  83  ; 

—  Bol  194.  478 

—  — ,  Lokalrariation  von  1 
464,  466  I 

-— ,  Tiefenausbreitnng  367, 
858,  B70 

Plankton-Nahnuig  der  Fi- 
sche 637 

— -öl  100 

—  -Putetchen  678  i 

—  -Produktion  107,  118      ! 

Würmer,  leuchtende  297  ' 

Ptanocera  283 

—  sargaisicola  446 
Planolalarven  von  Äctinien, 

Schwürmzeit  der  269        1 

—  Ton  KoraÜen,  Schwarm- 
zeit der  269 

Plat«SBa  patsera.  Schwärm-  j 
zeit  der  Eier  688 

Plattfiache,  £ier  G82 

— ,  junge  226 

Plenrobracbia  pileua  im 
Polaigebiet  485 

-,  t«mp.  Vertlg.  572 

Pleurococcua  62 

Pleorogramma  409 

Pleuromamma  abdominalia 
SIS,  S99,  363,  376 

— Art,  Leuchtvorgang  309 

— ,  Leuchtdrasen  der  806 

Pleuronectiden  890,  448 

PlearonecteB  platesaa,  Ent- 
wicklung von  272 

PleuroBigma  im  Aleere  430 

Plenroius  im  Heloplankton  , 
405 

PleuBton,    temporäres   897 

PliBtopbora  618  I 

Plocamopbonis  190,  298      1 
Plötze  639  ! 

PluteuB  45,  116 
— ,  Fettgehalt  669 

—  -Larven,  Skelett  der  E!l 
Pneumod  ermen  als  Nahrung 

634  i 

Podactinelina    Besiilia    488 1 

Podon,  Äuge  822 

— ,    FormverUndernng   bei 

213  i 

— ,  hängend    am    Wasser- 

spiegel  189  | 


Podon  im  Brackwasser  482 

—  intermedins,  Aoge  328 

—  — ,  geogr.  Verbreitung 
IST 

— ,  neri tisch  441 

—  polyphemoides  im  Süfi- 
waaaer  132 

— ,  temp.  Vertlg.  676,  677 
— ,  vikariierend  686 
Polarwale  612 
Pollen      der     Nadelhölzer 

897  Anm. 
Poltenwasaerblfite  96 
Polyarthraim  FloBplaukton 


110 


Brack- 


platjrptera    ' 

wasner  432 
~,    temporale    Vertlg. 

546.  617 
,    Temporalvaristion 

bei  240 
— ,  Stacheln  bei  806 
Polfchaet«D,    geogr.  Ver* 

breitung  der  pelagischen 

465  f. 
— ,  Fortpflanzung   der  866 

—  im  Baikalaee  4S6 

Larven,  Boraten  der  806 

,  Nahrung  der  632 

,  Pigmente  bei  288 

Polycladeo  876,  486 
PolycyetiB  BS,  864 

—  flos  aquae  863 
Polyedrium  91 
Polygordios  appendienlatna 

—  epitocua  267  [675 
Larve,      Beginn      der 

Schwarmzeit  686 

,  Kopf  der  204 

— ,  Larvenlebensdauer  des 

2GB 


zwei     Tika- 


Vertlg. 


-Larven , 

riierende  586 
— Larve,    temp. 

574,  676 
—  trieatinus  676 
PolykrikoB  627 
Folyuoiden,  Tiefeuansbrei- 

tuug  der  jungen  361 
Polypen  der  Sagamibncht 

644,  646 
~  des  Süflwassen,  Eniäh- 

rang  der  643 
Polyperythrin  287 
Poljpbemiden,  Einwande- 

rnng  ins  SoSwasser  610 


Polrphemiden ,     Entwick- 

laog  der  Cll 
PolTpoemas  exigans  424 
— ,  Hinterleib  von  207 
—  pedicalns,  Ange  tod  SS2 

828,  824 
,    FortpflaazuDgsTer- , 

hältniBse  bei  259 
,  geogr.  Yerbreitnng 

620 
poljEjkliBche     CUdocereii 

261 
Ponteila,  emporaehnellend 

188 
— ,  NkuplieD  TOD  210 
PontellopsiB ,  emporschnel- 
lend les 
Pontoporeia  afBnis  688 
PontORphaer»  bnxleji  168, 

178 


Porcnpinia  361 
Poroapathie  361 
Porpit»  106,  190 
Po^iten    der    SargaaBOaee 

446 
— ,  Farbe  der  276,  811 
^  -Schwann  696 
„portugiesiscbeB      Eriege- 

ecbiä'-,  Schweben  188 
Pouchetia  armata  826 
Prajo,  leachtend  396,  671 
Prodnktionen ,      Planktou- 

594  f. 
Prorocentraceen,  Tiefen  ?er- 

breitnng  865 
Prorocentrum  629,  674 

—  mieans  164,  268 

— ,  temp.  Vertlg.  66t,  664 
Proteolepae   hanBeni    209, 
»20.  621 

Larve,  temp.  Vertig.  679 

Protisten  16»,  160 

—  als  Nahrung  626 

— ,  chromatophorenhaltige 
687 

—  dee  UrplanktonB  461 
— ,  featBiUende  »97 

~  in  Volvox  619 
— ,  Kosroopotiten  527 

—  mit  Neaaelkapseln  626 
— ,  ontog,  Wanderung  der 

879 
— ,  Volumen  derselben  179 


ProtococcftCeen    166,    406, 

410 
ProtococcDB  94,  6S1 
Protoph  jten ,  Volu  mb  estim  - 

mung  derselben  179 
Protozoa  40,  158,  164 
Protozoen  als  Nahrung  629 

—  der  Sargas  äoae  6  447 
— ,  Ernährung  der  628 

—  im  Brackwasser  4S2 
— ,  leuchtende  817,  SSO 
— ,  temp.  Vertig.  665 
— ,  Tiefenausbreitung  seo 
Fseudoboeckella  681 

—  orientalia  683 
Pseudocalanus  elongatos  in 

der  Oataee  138 
Paendodiaptomua  619 

—  acutus  433 
^  crassirostris  436 

—  gracilis  486 
~  heasei  483 

—  pelagicua  488 

—  richaidi  433,  436 
PseudolimnetiacheB   Plank- 
ton 402 

Psendomonas  94,  293 
Pseudoptankton    105,  402, 

412",  448,  456 
pseudoplanktoniache  Tang- 

massen  445 
FsendopleuBtou  SOI  Änm. 
psendopotam  lache     Ptank- 

tonten  412*,  417 
Pterocanium        (Dictyopo- 

dium)  trilobnm  201 
Pteropoden,  Farbe  der  279, 

281 
— ,  foBaile  460 
^,  geogr.  Verbreitung  498, 

494,  4SÖ,  497 
— ,  holoplanktoniBche   4SS 

—  in  Lagunen  439 
— ,  Nahrung  der  638 
— ,  njktipelagische  874 
— ,   opalis.    Sekret    sezer- 

nierende  S86  i  - 
Reste  im  Olobigerinen-  |  - 

schlämm  647 
— ,  Schalen  der  217  | 

— -Schtamro  15,  646,  «48 
— ,  schwimmende  217  i 
— ,  temp.  Vertig.  580  1  ■ 

— ,  Tiefenausbreitung  866  , 
Pterosperma  moebiuai  196 
Pterotrachea  40 


Pterotracheaceen ,     leuch- 
tend 998 

Pterotrachea  (Firola)  coro- 
uata  älB 

Plerjgopoilium  216 

Ptychocjlia    undella    447, 
667,  668 

Pnlvinuliden,      Em&bmn  g 
der  627 

Pulviüulina,    geogr.    Ver- 
breitung 479 

Purpur-Bakterien ,    schwe- 
bende 192 

Schnecken  289 

1  Pj  rocystJB- Arten ,    Tiefeu- 

I      aasbreitung  868 

I  -~  noctiluca  295 

I  — ,  ontog.  Wanderung  378 

.  Pyrocypris      chierchiae, 

!      Leuchtorgan  von  809 

.  PyrodiniumbahamenseS94 

PyroBomaatlanticum,leuch- 

tend  SOI 
\  ~  gigantenm  228,  801 
'  — ,  LichtBpektram  819, 320 
I  —  ep.  816 

I  PyroBomeu,  als  Phronima- 
I     Wohnnng  880,  618 
1  — ,  geogr.  Verbreitung  der 
,      495 

'  — ,  holoplanktonische  438 
I  — ,  leuchtend  800,  318 

— ,  Lenchtorgane  der  316 
'  — ,  ontog.  Wanderung  876 
'  — ,  Tiefenansbreitung   367 


Quallen  126,  12»,  166.  169, 

461 
—   ala  Hy  perinen  wob  nung 


—  als  Nahrung  634 

—  alsStiömungsweiBer  108 


eBbai 


678 


— ,  Fangfaden  der  626 

— ,  Farbe  der  277 
— ,  Galeeren-  116 

—  im  Kaiaer-Wilbelm- 
Kanal  428 

—  in  der  Kunst  689 

—  in  Schwärmen  698  f 

—  in  tiefen  Buchten  115, 
586 
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Qu&Ueu,  Bchädliche  MS 

—  und  Jimgfi«che  182,  616 

—  und  Meericfaleim  STO 


Bacovitzaia  SÖS 
BadioluieD  36,  40,  43,  104, 

no,  176 
— ,  AbBinken  der  198 

—  ftli  Nahrnog   627,   6S1, 
63S,  636,  646 

— ,  bipoliue  605  Änm. 

—  deiSugasBoaee  447,448 

—  den  TJrplanktODe  461 
— ,  Emähmiigder  871,  628 
— ,  Farbe  der  S76,  281 

— ,  foaaile  440,  460 

— ,  GehELnee  42S 

—,  gelbe  Zellen  der  614 

— ,  geogr.  Verbreitung  479  f. 

— ,   boToplanktoniBChe  486 

— ,  koloriebildende  191 

— ,  lencbteude  296,  807 

—  mit    Dictjochiden- Ge- 
häusen 61S 

— ,  ontog.  Wanderung  bei 

878 
— ,  Fsendopodien  der  626, 

628 
— ,  Reste  in  Globigerinen- 

acblunm  660 
— ,  Scbeibenbildung  unter 

den  190 
RodiolarienHcblamm       16, 

S47.  649 
Radiolarien,  Schönheit  der 

689 
— ,   Schwebeeinricbtungen 

bei  196 
~ ,  StacbtiUänKe  der  249 
Radio)  arieiiBkdett,        An- 

passungsers  eheiDimgen 

Radiolarien,  temp.  Vertlg. 
666  f. 

— ,  Tiei'enauEbreilung  360, 

371,  373,  374 
Radiolaiie  riTermehraag. 

n&cbtliche  267 

— ,  Volumsunterachiede  bei 

23$ 
Rädertiere  als   Leitfoimen 

418  Anm. 
— ,  Dauereier  96 

—  Farbe  der  277 


Rädertiere  imFluBplankton 
416 

—  mit  Tricbodina  619 
— ,  marin  leuchtend  2U7 
Bapbidinm  62,  838 
Bataria  378,  878 
Rathkea   octopunctata  SG9 
RattnloB  beneeni,  487,  696 
Ranpen,  phototaktische  888 
ßecluzia  493  Aum. 
Red-tide  92 
Bed-nater  92 
KegenerfttiongvermOgen  hei 

Ptauktonten  611 
Renken fiaoherei  837 
RJiabdoBoma  310,  318 
Rbabdoephnera  16,  479 

—  etylifer  Ifi,  449 
RhamphiBtoma  belone,  Eier 

von  226 
RhaphidocjBtis  lemani  627 
Rbincalanaa  grandiB  i89 
Rbizoaolenia  36,  176,  674 

—  alata,  Tiefenverbreituug 
868,  316 

— ,    als    WarmiraBierfonn 

473 
Arten,  lokale  Tatiabili- 

t&t  der  236 

—  caatiacanei,   Tiefenaua- 
breitusg  368 

—  hebetata  204,  470 
~  imbricata,  temp.  Vertlg. 

668 
— ,  Mikrosporenbildung  bei '  I 
266 

—  mit  Bichelia  617 
— ,    Schalen    im  Globige- 

riuenachlanim  647 
Rhizoaoleuiaachaleu  in  Ra- 

diolarienatacheln  618,614 
RhizoBolenia  aemiapina  368, 

470 

—  aigma  194 

—  aquamosa.    Tiefenaua- 
breitnng  368 

—  atolterfothi  194,  663 

—  at^liformia  868,  470 
— ,  temp.  Vertlg.  660  f. 
— ,  Tiefeuvorbreitung  366, 

367 
RhizoBolenien  ala  Nahrung 

636 
— ,   Schwebeeinricbtnngen 

198 
RbiKopoda  40 


Rbizopoden    ala    Nahning 
686 

— ,  Beaiedelang  duiek  ClS 

— ,  limicole  897 

—  limnoplanktomacb  400 
,  Paeudopodieu  626 
,  temp.  Vertlg.  544 


— ,    blauer   Farbatoff    der 
S87 

—  im  Sueskanal  427 

—  pulmo,  Farbe  der  276 
mit  Pemmatodiecue 

«20 
— ,  temp.  Vertlg.  669,  670 

—  und  Jnngfiacbe  288,  682, 
GI6 

RbiEoatomeii,  geogr.    Ver- 
breitung 464 
— ,  Uundarme  der  623 
— ,  neBBelnde  626 
Rhodocapaa  192 
Bhodomonaa  629 
Bhodotheca  191 
KbopalonemB,  281,  484 
Rbopilema  Ncutenta  S77 

—  vermoova  677 
Richelia  intracelinlariB  617 
Richteriella  94 
Rieaenmedaae ,      antarkti- 

Bche  465 
Riffkorallen  690 
Ringelwurm  larvo,  leuchten- 
de 297 
[>enqnal~ 
ieftee-  276 
—.,  irisierende  286 
— ,  leuchtend  29S,  297 
Rivularia  96,  97 

—  echiuulata,  339,  689 
— ,  Sporenbildung  342 
— ,  Windeinfluß  840 
Rivulariaceen  SB 
Bobben  641 
Rjjdaat  9S 
ROdaatre  642 
RSbrenquallen,     schMben- 

fCnnige  190 
ROhrenwürmer  auf  Sargaa- 

anm  U6 
Rooetta  elegana  199 
Roaettiden,     Stacbelgeseta 

der  200 
RoatialiB'LarTen  S04,   fl32 
Rot&snng  9! 
Botalien  660 
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Sotktor,  Eier  uif  Helosin   Rotiferen,  BanbTeideu  der  , 
BIT  OberflAclie  von  S4T  ' 

'  — ,  TiefenTerbreitmig  846  I 
Botiferensone  346 
Rotifer  TDlgarii  a,\»  Leit- 
torm  418  | 


Rotetor,  ein  hen 

KhM  40S 
— ,  Euwanderong  ftu*  dem   1 

Ölten  621 
Rotatorien  164 

,  absterbende  Eier 


SSV 

—  all  Nahrung  0S6 

— ,  Anstrocknen  der  S5T 
-,  Beiiedetimg  durch  gib 
— ,  buntfarbige  288 
— ,  eingetrocuiete  614 
— ,  EünwAuderang  im  SfiB- 

WMeer  610 
— ,  Entwicklung  611 

—  eapotamigcbe  41! 
— ,  fertützende  S9T 

— ,  Fortpflanzung  der  28! 
—,  geogi.  Verbreitung  ma- 
riner 487 
~,  grOntftodacbe  608 

—  im  Baikaleee  4IB 

—  im  BnckwBHet  4SS 
im    Flnfiplankton  410, 

'    414,  416 
HelopUnktoD  408 
— ,  Impfnng  mit  681 

—  im  nfthrangfarmea  Was- 
ser GBO 

—  in  Volvos  619 

~,  EOrpergeitalt  204 
— ,  Lebensdaner  der  268 
_,  limicole  B97 
— ,  Nah^mgdeT8O0was•er- 


4l: 


618 
— ,  Partheno^eM  bei  260 
— ,  ProgresfiTbewegongen 
der  SOO 

— ,  Ruheznatand  der  S66 
— ,  Sehwarm  596 
— ,  Hmilimicole  89  7 
— ,  Moite  Degeneration  bei 

S60 
Stacheln  der  SOB 
ttanp.  VorÜg.  646  f.,  676, 


TemporalTariation  bei 
40 
Zerfall  nach  dem  Tode  ' 


Saccharomjceten,      geogr, 

Verbreitung  467 
Saccocoma  2^8,  464 
Sagitta  70 

—  all  Nahrang  6B1,  632 

—  arctica,  polar  487 

—  bipunctata  283 

,  geogr.  Verbreitung 

487 

,  temp.  Vertig.  678 

,TiefenansbreitungS62 

—  enflata  238,  487 

—  hamata,  geogr.  Verbrei- 
tnng  506 

—  hexaptera  222 

1  geogr.  Verbreitung 

487 

—  Ijrae28 

—  magna  2  SS 

—  serratodentAt»,    geogr. 
Verbreitung  487 

— ,  Stabform  der  ISO 

—  whartoni  182 
Sagitteu  674 

— ,  Bewegungen  der  60 S 
— ,  Diitomen  aus  682 
— .  Farbe  der  278,  281 

—  im  Meerschleim  670 
— ,  leuchtende  297 

— ,  NahruDK  der  682 
— ,  temp.  Vertig.  678 
—,vert,  Wanderung  der  876 
~  all  Nahrung  679,  628, 

686,  640 
S&geipaae-See  91 
SagoBceeen,    Qitterkngeln 

der  201 
Sa^iphaeriden  38.'),  S84 
Saiblinge,  Nahrung  der  610 
— ,  Schwärme  697 
— ,  rert.  Wanderungen  888 
Saisonpol jmorphiiimua  288 
SaiiODTariation  238 
Salmo  alpinni,    Schwärme 


Kote  Flnt  674 


Salmo  hensbawi  688 

—  saheUnni ,  vert.  Wan- 
ieniDif  888 

—  stomiaa  688 
Salmoniden  168 

Salpa      africana  -  mazima, 
leuchtend  1,  801,  634 

—  amboinensii  497 

—  confoederats  497 

—  cylindrioa  497 

—  aägellifera  98,  497 

—  fusiformis  887,  497 

—  henseni  222,  888,  440 

—  heiagona  497 

—  magelhauica  867,  497 

—  mazima  497,  681 

—  mucionata  497 

und  fnsiformie,  temp. 

Vertig.  681 

—  pinnata  40 

—  punctata  497 

—  rostrata  497 

—  scatigera-confoederata 
497      . 

—  tdleei  89,  40,  497 

—  zonaria  497 

Salpen    2,    116,    126,    180, 
171,  6B9 

—  all  Fhionima-Wobnnng 
860 

—  all  Wohnnng  der  Sap- 
pbirina  611 

— ,  Farbe  der  277,  281 
—,  geeg''  Verbreitung  der 

497,  600  Anm. 
— ,  holoplanktonische  488 

—  in  „Schw&nnen"  698  f 

—  in  Küsteni^e   440 

—  in  tiefen  Buchten  S36 
Ketten  Ifll,  228 

— ,  leuchtende  SOI,  80! 

— ,  Nahrung  der  684 

— ,  Parasiten  der  618,  619 

— ,  Eolit&re  288 

— ,  temp.  Vertig.  68S 

— ,  Tiefenausbreitong  867 

Sapphiiina,  Eatwicklung«- 

zykliie    der   adriati«chen 

271 

—  gemma  676,  678,  611 

—  nigromacnlata,    temp. 
Vertig.  67  H 

~  in  Salpen  Uli 
— ,  EOrperform  809 

—  DvatolaDceolat»     218, 
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Sapphiriaa,  Lrigiorende  284  i  ! 
— ,  äcbmuckfarben  der  !83  ' 
Sarciaa  alba  412  i  - 

Sardellen  ISO  ■  ■ 

Sardelleneier,  temp.  Vertlg.   ■ 

&83 

SardelleDlarve  als  Nahrung  - 

GSl 
Sardelleu,  Nahrung  der  640  , 
Sardina  cttpalina,  Eier  von,  I  - 

temp.  Vertlg.  683  : 

Sardine,  Eizabl  686  |  - 

Sardinen  ISO 

— ,  NahniDg  der  640  |  - 

— ,  Parasitea  der  616,  6S2    - 
Sargawtim  442  f. 
SarguB    rondeletti,    temp.  ] 

vertlg.  der  Jungfische  683  j  ■ 
— ,  temp.  Vertlg.,  der  Eier  i 

ton  683  I  - 

Sarsien   mit  Cetcoiien  631 
ScaphocoDcha  216 
äcapholeberis  116,  189,329 

—  mucronata  116,  100 
— ,  Tiefenverbreitung  846 
Sceletonema  costatum  255 

,  temp.  Vertlg.  663 

,Tiefenverbreihing366 

~,  Experimente  mit  '2Ö4 
— ,  temp,  Vertlg.  661,  668 
— ,  VHrmehrunggmiBftiB  268 
Scenedesrnns  91 

—  qnadiicauda  430,  481 
Schattenflora,      Schimperi 

89,  es,  3öT,  368,  S6Ö,  8TÜ 
Schellfisch ,    Jungfische   in 

QoalleD  616 
— ,  Znoht-,  686 
Schildfische,  Ernährung  der 

276 
Schirmquallen  1 
Schizocerca  408 
SchizoiDjceten,    antopota- 

miache  413 
Schizopbfcee ,    eine  eudo- 

phyÜBche  617 
Schizopbyceen    16,   94,  96, 

99,  164 

—  als  Nahrung  629 

—  als  „a»ftev"  678  f. 

—  -FJora  der  SargaasoBee 
146 

—  im  Sommer  636  f. 
— ,  Gasvacuolen  192 
— .  geogt.  Verbreitung  von 

466  f. 


I  432 


Brack- 


im  Heloplankton  406 

im  Tanganjilca  426 
Lichteinflaß  auf  276 
meroplanktonische  439 
noch  unbekannte  Eot- 

wtcklungastadien  der  ma- 
aen  268 
Nutzen  u.  Schaden  676, 

677 
Schleimbildong  192 
Schwärm  696 
Schweben  der  191,  842 
-Seen   627,  642,  664 
SaBwasier-  im  Brack- 

rasBer  4S0 
temp.  Vertlg.  637,  663, 

663,  666  .      I 

Tiefen ausbrei tun g  339, 

366.  368 
Schizopoden  40 

—  als  Nahmng  640 
— ,  Augen  der  826.  327 
— ,  Farbe  der  279,  281 
— ,  „Flngverroögen"  derl88 
— ,  geogr.  Verbreitnug  ma- 
riner 491 

—  im    Kai8er-WUh.-Kanal 
428 

—  in  Seen  436 
— ,  leuchtende  300 
— ,  Lenchtorgane  der  309 
— ,  ontog.  Wanderung  der 

.177 
_,  lelikt  62S,  639 
— ,  Schwehvennögen  212 

—  ,  Tiefenautbreitimg  866 
— ,   vert.    Wanderung    der 

i      376 

,  Schmuokfarben  der  Plank- 

tonten  S83 
I  Scbn&pal  688 
I  Schnecke  als  Nahrung  640 
I  —  an  Sargassum  446 
I  —  der  SargasBosee  288 
I  — ,  eine  planktonische  als 

Pirat  612 
I  ^,   marine,  schwebend  an 
der  WasBerfiäche  189 
Schneckenlarven ,       geogr. 

Verbreitung  4S3 
— ,  rote  279 
— ,  temp.  Vertlg,  679 
Schnecken,  Süßwa«Ber-  als 
Planktonfiachet  648 


Scholle  87,  167 
— ,  Eizahl  686 
Scholleneier  71 
Schollen,  temp.  Vertlg,  der 

JangfiBche  682 
— ,  Zucht  887 
Schreckfarben  821,  611 
Schreckmittel  .121 
Schritden  Gesetz  106.  107, 

414 
Schutzarbung  der  Plank- 

tonten  276,  879 
Schwamm,     Nahrungsauf- 
nahme 660 
Schwämme  397 
Schwaimbüdung  331 
Schwärme,  Plankton-  3, 693, 

694*  f. 
Schweben,    Definition    de* 

BegrilfeM  820. 
SchwebekSiperchen  192 
Schwebsporen  68.  264,  878 
Schwefelbakterie  94 
Sciniden.  Augen  828 
Scotecithrii,  Tiefenauebrei- 

tnng  363 
Scolei,  plauktoniBch  621 
ScombereBOcidenei  S2S 
Scombereaoi,   geogr.   Ver- 
breitung der  Eier  voa  4y8 
Scomber,  Parasit  aus  446 
—  pelamjB,  Parasit  von  621 
Scopelidsnlaive  623,  dti 
Scopeli(len,Tert.  Wan  denmg 

der  381 
Scopelus    antarcticus   380, 
499 


Scjllaea  288 
—  pelagica  446 
Scjllaraa,    Larve  von  310. 
212 

Scypholanceola,  Lenchtor- 
gane von  810 

Scypbomednsae  40 

Seegurken  42 

Seeigelart,  eine  wandernde 
468 

Seeigeleier  46 

Seeigel,  junge,  Fettgehalt 

Seelungen  1  [669 

Seenadel  an  SargaaBum446 

— ,  Mimikry  283 

— ,  temp.  Vertlg.  der  Jung- 
fische 688 
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Seenadel,  treibende  2i6      l 
Seenblüte  9ä 
Seenooretbren  214 
Seescbildk  rOten,  E  rnäbrung 

der  276  , 

SeevOgel,     PUnktonfreEBer ' 

S08 
Segelqualle,  Schweben  der 

168 
— ,  TOD  Glaucn»  gekÄpert ! 

eis  I 

Segler  bei  dem  Winde  HS  i 
Seiwahl  (=S^bTat)  642  I 
belache  rnuima  636  i 

SelbBtreinignng  der  Flüese 

41S 
—  des  Stromea  694  | 

SemaeoBtomen,  geogr.  Ver- 
breitung 484 
semipelagiEche  Zone  398 
Sepiola,  leachtend  298 
Sersestes,  ültcete  ZoSa  (EU- 


phoc 


18)    > 


d  £11 


-  arcticns  492 

—  aÜanticnH  491  , 

—  cballengeri,   leuchtend  , 

—  — ,    Leuohtorgan    von ! 
SIS  I 

—  corniculnm  491 

—  edwardsi  491 

—  japonicuB  4S2 
— ,  Laire  von  213 

— ,  Seh  webvermOgen  des  2 1 8 

—  teDuiremi»  491 

— ,  TiefenverbreituDg  von 
233 

—  vigilai  4U1 
Sergeatiden,  Angen  327 

— ,  geogr.  Verbreitung  491  ' 

—  im  Brackwaaaei  4SS        1 


Sida,  vert.  Wanderung  361 
Silderäk  oder  Silderokker  3 
SilicoQagellaten  613 
— ,  geogr,  Verbreitung  479 
—,  Tiefen  Verbreitung  856 
SimocephaluB,  Auge  S33 
—,  Zucht  in  Nährlö;ung862 
SinUBigera- Schale  216 
Sipbonophore,     Fangfaden 

einer  025 
Siphonophoien  S 
— ,  Ableitung  der  461 

—  als  Nahrung  634 

—  als  Phronima- Wohnung 
SSO 

—  am  WasBertpiegel  229  | 
— ,  angebliche,  antarktische 

48G 
— ,  Autotomie  bei  611 
— ,  Farbe  der  281 
— ,  geogr.  Verbreitung  484  [ 
— ,  holoplanktonische  488  I 
— ,  junge,  geBchlechtsreif ' 

271  I 

~,  lencbteode  896,  318  i 
— ,  Parasiten  der  6 IS,  682 
— ,  BChillemde  286  I 

— ,    Schwebeapparate    der ' 

204 
— ,    Scbwimniglocken    der 

191 
— ,  temp.  Vertlg.  571  . 

— ,  Tiefe nauabreitnng  361 
— ,  Tiefaee-  369 
Sipuncul  DB -Larve,  Nahrnng  ' 

der  SS2  1 

SipunculuB,    LarveolebeDS- 

dauer  dea  369 
SipunculuB  -  Larve  ,     temp,  I 
■     Vertlg.  676 
Sipunculoa,  nächtliche  Ver-  | 

mehrung  TOn  267  i 


Spiinipelagiscbe  Plankton 

ten  874',  377 
Spaniacbe      Vordemvindi 


,  leuchtende  390 

,  Tiefenausbreitung  36ö, '  Skeletonemen, temp.  Vertlg. '     480 


Spatangidenplutei  279,  673 
Speicherscbicht  388 
Sphaeiella  ea,  91 
Sphaeiocystia,  Gallertman- 
tel  196 

—  achröteri,  Tisfenauabrei- 
tung  336,  841 

Sphaeroplea,  Farbe  der  278 
SpbaerozoSu  86,  71,  449 
— ,  Farbe  der  877 
—1  geogr.  Verbreitung  479 
— .  leuchtende  896,  807 
Sphaerozoum  mit  Algen  614 
616 

—  pUDctatum,  temp.  Vertlg. 
666 

Spioniden  205 

Spirogyra  430,  618 

Spirorbiaanf  SargaaBum446 

Spimlaschalen,  geogr.  Ver- 
breitung der  493 

Spongienlarven,  temp.  Ver- 
teilung 568 

Spongien nadeln  im  Radio- 
larienBchlamm  649 

Spongien,  Nahrung  der  643 

Spongieu  stacheln  im  G  lo- 
bige rineuBch  lamm   660 

Spongiobianchaea  austrat  is 
495 

Sporen  71,  278 

Sporenbildung  bei  Tintin- 
nen  865 

Sporozoen   iu  Planktonten 

61!« 

SproBpitze,  geogr.  \'erbrei- 

tung  467 
Sprott  37,  640 
iSpumellarien,  antarktische 


.Serpnlaceen,  Tegmentfarb-  !  Skotoplankton  873,  38] 

Stoffe  bei  288  -..--. .- 

Seasile    Geachlechts  formen 


I  Solea  166, 


SeteUa  gracilis  208 

— ,  Stabfbrm  der  S09 

Sida  164 

—  limnetica   als  Nahrung 


vnlgariB,  Eier,  temp.  Ver- 
teilung 583 
Sotmaris  im  Kaltwasser  484 
SOmmem  der  Teiche  114 
Sommereier  der  Cladoceren 

im  Fisch  darm  615 
Bomnierpelagische     Plauk- 

tonten  401 
Spaltalge  u  95 


Spurilla  190,  283 

—  «argassicola  446 
Sqnilla,  Larve  von  213,  626 
SqQÜla-Larve,  temp,  Vertlg. 

677,   679 

Staataquallen,  Schwebeein- 
richtungen der  208 

Stabform  unter  den  Plank- 
tonten  190 

StabtjpuB  212,  226 

StatobfaBten  96 

Stauraslrum  543 
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SUarophrjB  108,  fi4S  1 

—  elegans  401  | 
Steinbutt,  temp.  VetUg.  der  , 

Jungfische  63S 
StelloBphBer»  mintbiliB  361  j 
■tenopletbar  SGS 
Stentot   coemleai,    blauer, 

Farbstoff  dea  S8T 
Stepbalia  coroua  18&  ' 

Stephan  od  iscus  410,  6S8 

—  als  Nahiong  OSS  | 
8t6phanoph;eBsupeTba62& 
Stkholouche  zanclea  019    ] 

,  koamopolitiscb  488    j 

,  temp.  Vertlg.  667      1 

Stillwaaserfanna  105 
Stint  6S1,  ÖI32 
Stockfiichrogeu  als  EOder 

640 
StomatopodenlaiveSlO.SlI  I 
Stomias,  Leachtorgan  317   i 
Stoniatiden,  leuchtend  302 
— ,  Leucbtorgane  316  | 

StiatioteBraBen,  Diatomeea- 

belag  dea  i;SO 
StxOoiQDgBWBiBeT,    Quallen 

ala  108 
StromateuB,  Jnugfiscbe  von 

28S,  616 
Strongylocentrotus  458 
Strudel  Würmer  S8S,  446 
Stjliplankton  470 
Styliola  subula  408,  497 
Stjlocheiron-ÄrteD,   Augen  | 

.127  ' 

— ,  googr.  Verbreitung  iSl 

—  maatigophoruin,  Augs  1 
SS&,  836  ' 

— ,  Tiefenanabreitung  :<66 

Saberites  domuncula  660     1 

Subitan-oderDaneieierS61, ' 
G15 

Sublitorahone  398  '. 

SüBnaBaerkrebschen ,  ban- 
gend am  Waaaerapiegel ; 
189 

SOBwaaaerpol.yp  filO 

Süfiwaaserqu allen,  im  Fluß- 
plankton 414 

S  i1  p  wasaerrhizopodeu , 
Schweben  der  197 

SüBwasaeracbnecke  dea  An- 
cyluaseea  623 

Superficiale  Plankton  ten  87  4 

Svaev  873 

Sjmbiose  302 


S^chaeta  als  Leitform  418 

— ,  Anpaaaimg  der  206 

—  atlantica  487,  596 

—  baltica  297,  181,  48! 

—  im  FluSplankton  410 

—  litoralis  432 

— ,  Nahrung  von  633 

—  pectinata  547,  018 

—  tremula,  temp.  Yertlg. 
547 

Syncbaeten,  Eier  der  206 
— ,  temp.  Vertlg.  678 
Synedra  176,  430 

—  QCDB    94 

—  bei  der  Setbatreinigong 
des  Wagaera  688 

—  delicatiasima  191 

—  —  als  Nahrung  838 

—  — ,    Tiefenausbreitnng 

34J 


I  TabellariBfeueetiata,Steni- 
I     und    KettenbildnDg    bei 

I      248,  249 

: ,  Tiefenverb  reitung  841 

~ ,  vetdtftngt  260 

1— ,  OallertbüUen  bei  193 

—  im  Meere  4S0 

Tach'ea  d'hnile  100 
'  Tageagrade  272 

Tardigxaden,    Beaiedelung 
durch  513 

Tascheakrebs,   Cheminons 
667 

Tat  ricns- Gruppe  des  Diap- 

tomuB  520 
Taueber  514 
Teicbcorethren  214 
TeLchmoBcliel,  Entwicklung 


611 


I  I  Temporirplanktoniache  Or- 


—  holsatiae,  Tiefenverbrei- 
tung  356 

—  imFluBplankton  410,416 

—  longiaamia,    Tiefenaua- 
bieitang  341 

~  -Schalen  in  Radiolarieu- 

stacheln  613 
—,  Schwebeeinricbtung  193 
~  apathulata  478 
— ,  Stabform  der  190 

—  alna  418 
Synedren ,      Wucherungen 

von  159 
Syngn  albus  pelagicua  288, 

446 
— ,  Stabtypua  der  228 
Sjnnra  nvella,  temp.  Tertlg. 


Tabellaria  asterionelloides, 

Mengen  im  ZSricbsee  691 

— ,  Entwicklungsmi 


-  feneetrata  S&,  94 

Epidemie  655 

,  FormäDderongen  an 

246 
,  SaisondimoiphiBmns 


Teiebellidenlarreu,    temp. 

Verteilung  676 
— ,  Toncengehanie  dei-  204 
TethyB,    Bewegungen    der 

217 

—  teporina,  temp.  Vertlg. 
580 

— ,  leuchtend  298 
Teitularien  660 
Tb  alassicolla,  leuchtend  296 
Thalassicollen,  hjdroat.  Ap- 
parat bei  198 
TbalsBBiosiia  176,  608 

—  baltica  430,  481 

—  nana,  Volumbeatimmnng 
deraelben  179 

—  nordenskiöldi  70 

—  t«mp.  Vertlg.  661 
Thalassiosiiaachaleo  in  Ba- 

diolarienstacheln  613 
TbalaBaiotbrii     autarctica 

«2 
_  longiasima  470 

—  nituchioides  158,  866 
— ,  temp.  Vertlg.  660  f. 
ThNunatolampas,  Lenobt- 

organe  81 S 
Thanmatops  -  „Pbyaoaom«" 
S14 

—  Tiefenansbreitung  866 
TheeoBomen    als  Nahrung 

838,  884 


Thor»koslraken,  leuchtend   Tintenfische,        Teleskop-   ' 

äugen  828,   33U 


Thynana,  Pftrasit  aas  446    , 

—  Tulgoris,  Poraait  von  621 
Tbyaanoßaaft  92  ' 

—  lougicandata,     geogr. ' 
TerbreitDQg  491 

ThjMQopoda    inermi'B    als 

Nahrung  643,  Ö5S 
— ,  Tiefeuausbreitang  865 

—  als  Nahrong  613 
Tiara,  temp.  Vertig.  670     | 
Ti&ren,  erstes  Auftreten  bb6 
Tiariden    im    Brack w&iaer 

432 

Tiefeeeaale  359 
TiefBeeappendiealarien  367 
Tiefseecopepoden  S63 
Tiefaee£«che  als  Plankton- ' 

E ehrer  645 
— ,  Angeti  pelagischet  329  - 
— ,  Farbe  der  279 
— ,  gefräßige  683 

—  geogr.  Verbreitung  der 
49'J 

— ,  TiefenauBbreitaag  371  ' 
— ,  »ert.  Wanderungen  380  ■ 
Tiefsee^auchw&mme  640 
TiefBee-Holothurie,    Farbe 

der  278 
Tiefseekcebie,     Tiefenaus- 

breitung  871 
Tiefseemedusen,  Farbe  der 

278 
— ,  Farbstoff  der  287 
— ,  Tiefeuausbreitung  361 
Tiefseemjsidoea,    Scoweb- 

vermJtgen  der  213 
Tiefsee,  obere  Grenze  83 
Tiefseeostracoden,  Riesen- 
SOS 
Tiefaeeqnalle,  vert.  Vertei- 
lung einer  381 
Tiefsee-Rippeuqnalle,  Farbe 
der  27b 

Siphoaophoren  869 

Tierstrom  92,  1)6 
Tieneichnung  321 
Tima,    ÄkÜnienlarren 


Tintir 

—  alsNahruDg  638,  629, 638 
— ,  antarktisäe  479 
— ,  Qeh&use  der  202 

—  1  K^ogr.  Verbreitung  447, 
479 

— ,  rote  279 

— ,  Sporenbildung  bei  265 
— ,  temp.  Vertig.  667 
— ,  Z&blen  der  Gehäuse  183 
Tintinnidium  645 
Tintinnopsis      im      Brack- 
wasser 48'i 

—  nucula  164,  683 
Tintinnus     denticulatus, 

GröfienTutterschiede  288 

—  temp.  Vertig.  567 
Tomopteriden,  geogr,  Ver- 
breitung 487 

—  holoplanktonische  266 

—  Nahrung  der  GS'i 
Tomopteris   euchaeta   äO&, 


-  helgolandiua,  geogr.  Ver- 
breitung 487 

-  — ,    TiefenauH breitung 
362 

-  kefersteini  487,  632 
— ,  EOrpergestalt  204 

—  mariana,  Warmwasser- 
form 487 

—  nationalia,  Warmwasser- 
form 487 

—  planktonia,  geogr,  Ver- 
breitung 487 

—  septentrionalis,     Kalt- 
wasaerform  48T 

— ,  temp.  Vertig.  674,  576 
— ,  Tiefen  verbreitnag  von 

238 
— ,  vert.  Wanderung  376 
Tornarialarve,  temp.  Vertig. 

673 


Tomarien,  Schweb  eeinrich 
66»  tungen  der  22(1 

Tintenüscbc,  Farbe  kleiner   Tiacheliua  ovum  240 
281  Trachjmodueen  -'30 

— ,  geogr.  Verbreitung  4H3 
— ,  Metagenese  der  <i20 
Tnichynenia     im      Warm- 


— ,  leachtende  298,  317 
— ,  Leuchtdrüsen  bei  813 
— ,  pelagiscbe  460 
— ,  Stielaugen  848 


—  taeuia.  Äuge  331 

— ,  vert.  Wanderung  HSi 
Trematoden,  pelagisch  146, 

631 
— ,  temp.   Vertig,  574 
Trepang  468 
'  Treptoplax  620 
Triartl^a,  ein  Aasfresser  683 

—  longistita,     Temporal- 
variation von  242 

—  •—  als  Leitform  417 

im  Brackwasser  432 

,  temp.  Vertig.  648 

— ,  Stacheln  bei  206 

— ,  temp.  Vertig.  646 
— ,  Tietenverbreituug  S45 
Trichodesmiam  9U,  ö6& 
:  —  erythraeum,  89,  268 
i  — ,  geogr.  Verbreitung  von 
466  f. 
^,  ontog.  Wanderung  378 

—  thiebauti,  »0,  263,  4Kt 
Trichoplankton  470 
Trichodina      peiliculus, 

I      planktoniach  40:!.  619 
;  Trichoplax  620 
i  Trigla  hirnndo,  temp.  Ver- 
I      teilung  der  Jungfische  682 
;  Triglatarven ,     Brustflossen 
der  236 

Triposolenia  19(S 

Tripos-Region  358 

TripyleenfamÜien,  Größen - 
unterschiede  bei  234 

Tripjleen,  geogr.  Verbrei- 
tung 482 

— ,  Schweben  der  201 

— ,  TiefenauB breitung  860 

Trizona  brandti  200 

Trocbiscien  210 

Trochophoralarve       von 
DrejsBCnsia   poljmorpba 
318 

TrocbopborEistadiiim      204, 
510 

Trockenlegung  der  Fisch- 
teiche 408 

Trommelancht  102 

Trommeltjpns  der   Plank- 
tonten  190 

Trophogene  Region  388 

Tropismu«  Ol,  386 

Trypanophia  grobbeni  (JIS 

Tunicaten  3ü,  40 
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Tnnicaten  Kiet,  Schwebe- 1  VegetationaßLrbangr  96 
einrichtniigeii  der  2S6       VeuchenScbiieckeu ,  Farbe 

—   gallertige  Anfquellimg 
der  338 

— ,  geogr.  Verbrettoog  der 
496  f. 

— ,  NabruDg  der  684,  63f> 
•  Scbw&nne  9S 


der  377,  SB3 
[TelellA  lOG,  116 
--Larve,  Patbe  der  878, 


-,  temp.  Vertig.  681 


—  mit  Qlancos-Laicli  61S 
— ,  Schweben  der  188 

—  spiranfl  lOK,  870 


Ti^enauBbTeitang  867    VeleUen     als    Laichträger 


Tuibelhtrien  164 

— ,  Farbe  der  !77 

— ,  KOrpeigestalt  der  204 

Larven,  temp.  Vertei-  \ 

lang  GTS 
—   meroplanktonische  430 
TuacaioreD,  als  Leitformeu    ■ 

S60 


dei  GlaucuB  S 
-,  Farbe  der  376 

-,  Farbstoff  der  887 
-,  nessehide  SS2 
-,   oiitog.    Migration 
B78,  B79,  39t 


Begeln  der  304 
Veliger-Larre  363,  680 
"  "  ■  '      Farbenspiel 


ToscaroreiiBchicht  360 

ToBcaroriden ,    Ealtwssser-    VenuBgüHwl 

formen  482  des  886 

Tjcholimn  etliche      Plank- 1'  — ,  leuchtend  896 

tonten  401,  402,  406         !  Verdanongsschicht  338 
Tjchopelaciscb  190  i  Vexillifer  688 

Tjchoplanktonisoh  78,  106  .  Vibilia  in  Salpen  613 
lychopotamische      PlaiÜE-   Vikariierende  Firmen  4611 

tonten  41!  j     Änm. 

TjphloBColeeiden  86«.  878, ;  Virbius  276,  288 
'    -  acnmiuatns  446 


Wale,  Fettgehalt  der  658 

— ,  NahroDg  der  641,  642 

— ,  Planktoarrester  608 

WalfiMhoae  643 

Walfischblut  »7 

Waaserbiate  3,  63,  83,  91, 
9G,  99, 1 14.  aSS,  397  Aam., 
esaf.,  US,  Ö63,  668 

—1  goldglänzeude  96,  886 

—  in  Flüssen  418 
~,  marine  97 
WaiserblüteniJgen ,     Che- 

miamuH  der  666 
WaBserblflte,  schädlich  676, 
677 

—  von  Ceratium  648 
Waaserk&fer  für  die  Flank- 

tonaiubreitnng  616 
:  Wanermilbe  9S 
Wasiertohlanch  648,  044 
Wasserveraalunntznng  418, 
WasservSgel  614  f4l7 


V. 

Uckeki,  Nahrung  der  687, 


Übergewicht  829 


Tiscositat  880 

Vögel,  fflr  die  Planktonans- ; 

breitnng  616,  683 
— ,  Qnaiio  absetzende  661 
Vogelzug  nnd  Limnoplaok-  ' 

tonverteilung  616,  617 


unipolar  -  Bubmergente 
Planktonten  STl,  462 

Uria  641 

Trogleua,    von    Infneorien 
venehrt  637 

Urplankton  458,  463,  461 

ütiiculatia  intermedia  64S 

~  vulgaris  643 

V. 


mCrjoplankton  ÖS  Änm. 
voi,  Beaiedeluug  durch 


„Vor  dem  Winde",  Schwe- 
ben der  168 
Vorticella,  Ernährung  687 
—  nebulifera,  plauktonisch 


Valdiviella,  Tiefenanshiei- 1 

tung  368  !  W. 

Vampjrotenthis,  Teleskop- 1  WKnnesumme  273 

angen  88»<  Wale  98 


Wittling ,     JungSsche     in 

Quallen  616 
Würmer    der    Sargagiose«! 

447 
— ,   Farbe     planktonischer 

376 
—,  Farbstoffe  der  287 

—  in  BrackwMser  432 
— ,  irisieieode  864 

— ,  KOrpergest«lt  der   304 
— ,  LenchuirgaDe      plank- 

tonischer  316 
— ,  meroplanktoniflche  439 
— ,  Nahrang  SB3 
— ,  paiaaitiBcbe  630 
— ,  Pigmente  planktoniscber 

888 
— ,  Stabfonn  der  190 
— ,  temp.  Verüg.  673  f. 
— ,  vert.  Wanderungen  der 

376 
Wnrmeier,  Scbwebeeinrich- 

tnngen  der  306 
Wunnlarven  674 

—  der  SarjMSosee  447 
— ,  geogr.  Verbreitung  486 
— ,  giOnl&ndische  608 

— ,  grüne  877 

—  im  Baikalaee  4i6 

— ,  Kästen-  nnd  Hoohsfe- 
formen  440 
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Wanularven ,      knne 
Schwftrmxeit  der  266 

— ,  NafaruDg  der  682 

WarBelmatidqualle  m .  Jnng- 
fiseh  610 

Waxcelqu&Ue,    Emähmng 
der  634 

X. 


Toldia  atetjea  6SS 


Z. 

Zsokeuei  S68 
ZUiifkeit,  apezitiache  3S0 
Zalilenfoimen  469  Anm. 
Zouitbarietilarven,     tropi- 

■che  486 
Zoea,  titelte  tob  Sergestei 


Xantbidien  310 
XiphocephaluB  (Khabdoao- 

moi}  brericftudatua  210 
—  — ,    K&rpergeitalt  von  ,  —  der  Bmchjaien  31S 

311,  218  '"  ■  "  '     - 

XystonallB  armata  202 


211 


.  Zonariiebea  Plankton  S69 
i  ZoochloFellen  886,  Oli 
I  Zooconentea  ]16,  116,  682 
'  ZoospoienbilddngderHalo- 

aphaeren  26« 
)  Zoozanthellen  266,  614 
:  Zaf&Uig-limnetdichePlauk- 
<     tonten  40S 
I  Eufallig  planktoniach  70 
;  Zugvögel  436.  516 

Zwergwal  642 
I  Zygacantbidium  complaua- 
tam  319 

Zjgnenia«een  in  Salzwsaser 


I  ZoSen,    Schwätmieit    der  i     4S0 

169  '  Zyklomorpboae  2SH 


Berichtigung. 
I>i«  Figuren  S7  und  170  sind  Tertaoaobt. 
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Experimentelle  Zoologie. 


AbbUduDgu.     [Xt<.S70H.)  Br.  H.   18VB.    Oali.  .K  1 

Tlhrend  In  DsDUuhUnd  dla  iiiMrjaiuiHlla 

du  Tiwwdt  alBwlrkaud«!  tnfarsn  FiktoTan  sni  li 

■•BonmeB  waid«,  hM  dlon  naadcnM*  und  aiiHlghlnt 

I&  den  VenliitgMii  Stuitan  Hboa  Mit  lungtlB  


Tk.   Haal   ■«rfOi,   l'rar>'ix>r   an 

übtrMlit  von  u'sleDB  Bhumb: 
1.  M.11.     ,  in  LElnw.  geh.  .11  IS— 


O  M  dl*  A>b*l(«l 


l.  darBntwinkInng;  % 


Buoh  bthuddl  In  S  AbHlmltian 


1  6  AbsolmJtlflD  folnnd»  ThamatB;  l^vi» 
liB-dnÜsrltclieD  P^opfuDgeu  und  Verwnc 


■Df  dsn  KrsllUDf  der  Lslwngtun 


ruoh  Fnnnd»  arwerban.  lit  M  doch  du  «KM  DinrHiuda  I^hiburh  dar  GipadmanUUan  Zoalogla. 
du  In  dautaehar  8]>i«faa  anchslnL  Dai  Hauptirert  de*  Werket  ticiufal  tot  *U<m  nnf  der 
krltUoban  ZuuoDiaiiataUiinff  wiA*«nHlL*ftliah  faititehendar  T*ti*aban.  Du  Ttaeoretliche  b*- 
Mkilnkl  tlob  noT  Bat  d*i  uotBandlgit*  H*«.  DI*  relchhnlUgen,  gut  dliponiaiian  KiplUl  ilnd 
tm  diu.  dar  tlaftr  In  die  behandaltui  Probleme  eLsdnugan  will,  mll  auinhillelMn  Lluntnt- 
nngabsn  Ter**h*n,  u  d*l  du  Werk  aof  *lna  franndllcha  AuAi*hine  rschnan  darf, 

Instinkt  und  Gewohnheit.  ro'i'X'Sf.'^Sif'Ä":,.™;.™'!: 

ObamtionB  Ton  Maria  SeiBOn.     Uli  tlnam  Titalblld.     |VI1  n.  SB«  S.J     gi.  8.     IK«.    Geh. 


B  Lalmraod  gab.  .«  E.— 

TlnMr  den  UarixyflhalogtfdlBn  Wirlnn  C. 

!■  BTwtaa  In  danLeoher  ÜbaraMituig  anahal 


•otaiAigt,  daneben  i 
rallt  der  Kaopcanu 

aetametterllage  tut 

fcrtlB.  d.  h.  alH  alt 


ilobögun 


yd  Xorguii  laishD«  lioh  du  TorUtgande,  du 
JDRh  die  IlUle  d*t  mltgelclllui  Tataacban- 
irln  mll  den  üuünkllTen  und  dan  ant  Indirl- 


in  wird  fcBlgeMellt,  weloha  kompUilerMn  PUblRkelUn  ein  Ge^sMpf  äx  and 

ilduellaD  Leben  lernen  mufl.  damit  ei  Ihm  aof  dem  Weg*  dar  Erfahrung 
d.  El  vltd  loduia  d*r  Eiuflufi  der  V*ri(and«iUtlBkelt,  fetner  der  Nash- 
Oanohnbeltan  onianqcbi.  die  Bailahimg  der  Affekte  in  das 
InallnkUn  ar^rtart.  !Dle  T*rgleiahang  dar  körpHrlLoheD  EntirtokJung  mit  der  galBtlgan  fuhrt  md*r 
Frage,  ob  erworbfln*  Slgauchaftan  verarbt  werden  kOanoD.  . —  Du  Bueh  tchlleAl  mit  einem 


icUed*B 


lebhafteetan  i'rend 


<r  dentuhan  Lituial 


Die  Metamorphose  der  Insekten. 

irv   Q.  t«  8.]     gr.  B.     \\m.     SIrif  geh.  .U  ».- 


Zwloglp   an   d 
allgemein  blologiicheB 


(ZeMakrin  flr  #*■  AMkU  dar  Eltwtakjiiolakra). 

Das  Verhalten  der  niederen  Organismen  unter  natürlichen 
und  experlm^ellen  Bedingungen.   ^™j;..'..!°"'^«vi:?'!'''';^".'^.-'_ 


HopUc 

*  Univamlty  in  Daltimo 

rr.     Uberspttl  v„u 

lli.  med.  Tl 

Man 

nl 

!!>"».' 

rini- 

und 

rr^ 

BnchM  MId.'n 

en  KrelMD  »gl 

glich  gHuacbl  in 

warian. 

□  igilizedby  Google 


Anleitung  zur  Kultur  der  MiKroorganismen  r«i„^^,S"^"'^t 

Khen,  medium iwhen  nnd  liiiid.rlrtMh«ftUoliBn  L«bor«lortm.  Ton  Dr.  Erut  Kiitw,'  Prof«»! 

■m  BoluiliDhen  IniHlnl  la  Kipl.    Mll  1(  Abhlldungsn  im  Toll.    IVI  u.  Ml  S.)    gr  s.    1907. 

In  Leinioni)  geb.  JL  1  .— 

Du  Bnah  gibt  Bin«  AbIdIIhiik  'um  Knltlileren  ullar  ArUii  lou  JfikrooTgiuilBmsn  (Fro- 
tonen.  FligoUWen.  MjMloiaen,  Algui,  Fllieu,  BaktBrim).  trlngt  aino  Überiioht  Ober  dl*  wloh- 
llglUn  MelbodSD  lu  Ibrcr  OFninming  und  JinllemDg,  belumdelt  ibre  Pbfilglaglc,  inBbuonds» 
die  ErnkhiiuigBphTiiologi«,  Bowtll  IIit«  Kenntaii  fSr  Atüegen  and  BehindBln  der  KnlConm  ou- 
grUBIIsh  iil,  oiid  rFMDChl  la  iclgsn,  in  vlc  munnigblllgor  Walle  die  Knllarau  Ton  Hlknibwi 
fOr  dl»  eindlua   Ibier  EntwicklnngigeHUirbta,    Ptarilotagle  and   Blalogla   Tarwcrlet   wirdm 

.^■i  Weck  beiltit  den  Tunng,  diB  re  neben  drr  Beiiin'cbuiB  dar  Baklfiiea  uieb  die 
KdIIu  der  itndcreD  Mlkroorgininnen,  wie  dar  M/ionj'Htcii,  AlgoD,  Filze  und  dn  Pralonoan 
belundelt.  Uerada  die  Uetboden  dcc  lalitgenumlon  Orguüimen  >lnd  eo  labver  in  dar  wdl- 
Terbielletan  blaloglieben  nnd  mcdlilnlKhcn  Lllanlu  in  Ondan,  Umhar  tflilt  uah  du  Werk 
eine  fohlbue  LUeko  snt.  Kndsiu  gibt  ei  dem  Poiuhct,  dar  urhi  «ineolttg  In  ein  benimmt« 
Oebipt  dar  Orgnalimcnvell  Flngeirballrl  lit,  wartrollc  Ancognagcn,  die  er  der  Knllur  der  ilun 
nlchliogutbekuntrnFfluiea-nndTlotTonnanentaebinFnkun.'-  |I«ltnlir.f.lll|HI.PkplolH»-} 

Pinflihriinn    in     Hin    RinlnniA     idsi  Oebrueh  an  bebenn  Bebnlen  und  lum  Solbn- 

cmiunrung  in  aie  Diuiogie  „ntarnohL  von  Pmf,  »r,  K.rr  KrwHii».  inTkior 

du  NutaihlilQiiachen  Moieumt  In  Hanibuif.    !.,  yeibeiiarte  and  orweitarta  Anfliga.    Iflt 

kerneliung  nnlar  Bcichcftnkniig  t,it  du  WBientlliihe  ksapr  TorBetUuL  Jader  vlrd  In  dl^m 
Bnahe  mit  taobem  GennB  und  Kuticn  Icuan  nnd  lugeben  maiiea,  dkB  hier  In  der  T»l  ein  NchUi 
ko>U»rcr  OadHiken  QbFnilchUiDh  kuigrbreltel  Uegt.  Ton  dam  drr  QabUdeta  mahi.  ■!•  an  haute 
dar.mu  m  laln  pflegt,  mll  in«  Leben  hlnkuinahmcn  mOBIe "      (OavtMka  Lttarit«--Z*llM|.) 

Die  neuere  Tierpsychologie.  s^''ek™£^Lb:k°iI".;?h^ri':;^hen">J^:™ 

■  u  irrwikfon  L  M.     [18  M.]     B,     IDUB.     K«rt.  M.  ».— 

Tleiiebeni  und  der  Forderung  dei  l'rLoilpi  der  Spiu»mkelt  la  der  Eiklknuig.    Dar  Verfauer 

VerubeltnDg  und  Terfolgimg  TOD  deiHn  Ideen.  Pijchologlaoli  gaaohnlta  Laaar  werden  die 
Mobtifi  mit  grtlBtam  Inlerene  lerfulgen."  liaivr  in4  Kiltr.) 

nafaei Anführt       Eilabulne  und  Beobeehtnugen  eines  »■lartonchen  In  China,  Japan 

USiaSienTann.      „^  cerlon.    von  Dr.  Fr.  DoIM«.  Froteeeor  an  der  UniTereitki  lAi^m 

und  n.  KaneerTatar  dei  Sayr.  Zool.  tilaaliiammlung.     Uli   lablr.  AbblldnngeB,  a  Tafeln 

und  4  Karten.    [XIII  n.  Sl*  8.)    gr  B.    1906.    In  Leinwand  geb.  ^  r 

.Icb  der  Verfa»er  all  lelbeiandlger  Beobaoliler  nnd  moittarbafterDarataller:  lelna  poeilevolL 


Die  Polarwelt  und  ihre  Nachbarländer.  ^a^SSi":!^!^^: 

Mll  37  Flg.  und  einem  färb,  Titelbild.     [VII  n.  SiO  K.]     gr.  S.     1M9.     In  l.eiow,  geb.  Jt  B.— 

Da«  vurlisgende  Buch  daa  bekannten  Polarfonobcr«  konnte  gar  nicht  lu  einer  gttutUgeran 

Zeit  eraebeinon,    Dnnh  äbackletona  erTalgreirben  Vonlol  nacb  dem  BKdpol,  durch  Coaki  und 

e  wird  eine  Beaehralbangju'  geHuntan  I'olamiiiar 
d  die  Ergebnli4?  der  lahnRnhen  Fonehongaexpe- 
jHammunfaaeanden  Geiiehtapnnkta  am  dargantellt.  Überall 
llegoDden  Faktor  kennen,  an>  ilem  •ich  die  Vecteilnngen 
nd  dem  diene  eigen IflmliL'hon  und  fllr  um  in  Tieler  Mln- 
n  Ihre  oharakteilAtlHCha  Tier-  und  Pflanienwelr  verdaokan. 

eigener  Erfahrung  kennt,  io  IrRgt  die  DaiateNong  nberali 

lahmen  hergaitallteu  Abbildungen  gattallan  daa  Bneh  aq 
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